
zi jn medewerker s D . R . Peacor en M . Duggan voorges te ld 
het mineraa l S T U R M A N I E T te n o e m e n . We m o g e n 
aannemen , da t het voors te l i nmidde l s goedgekeurd is en 
dat drs. B u r k e (c .q . de V r i j e Un ive r s i t e i t ) , de heer Singels 
en ik in het bez i t z i jn van een n i e u w mineraa l . 
N u is het bez i t t en van een n i e u w mineraa l niet z o b i j zon 
der. E r w o r d e n maande l i jks n i euwe mine ra len o n t d e k t . 
Meestal gaat het o m ui ters t k l e ine , vaak m i c r o s c o p i s c h 
k le ine , spec imens , waar nauwel i jks iets aan te z i e n is me t 
het b lo t e oog . Het b i j zondere van s tu rman ie t is, dat het 
als n i e u w mineraa l in grote h a n d s t u k k e n ove rv loed ig 
aanwez ig is. 

Beschrijving 

S t u r m a n i e t is g e n o e m d naar B . D . S t u r m a n van het R o y a l 
O n t a r i o M u s e u m in T o r o n t o (Canada) . De chemische 

Organismen en hun milieu 

Inleiding 

De p lan ten en d ie ren o p aarde leven in nauwe relatie met 
h u n omgev ing , het m i l i e u . Er bestaat een i n g e w i k k e l d 
sys teem van relaties tussen o rgan i smen o n d e r l i n g en 
h u n omgev ing . Z o is e lk zeedier aangepast aan een bepaal
de hoevee lhe id z o n l i c h t , aan een zekere t empera tuu r en 
een bepaald zoutgehal te . Z o ' n aanpassing z ien we het 
du ide l i j k s t weerspiegeld in de levenswijze d ie het d ier er 
o p na houd t . S o m m i g e zeedieren leven vrij in het wate r , 
anderen daarentegen, z u l l e n een vei l ige plaats b i n n e n het 
z e e b o d e m s e d i m e n t z o e k e n . Dergel i jke ingegraven d ie ren 
k o m e n veel v o o r in het ge t i jdengebied , tussen de hoog- en 
laagwater l i jn , waar de aanro l lende go lven bij hoogwate r 
v o o r t d u r e n d voor een verse voedsel- en z u u r s t o f aanvoer 
zorgen . De g o l f w e r k i n g kan echter o o k een groot gevaar 
v o r m e n d o o r u i t spoe l ing van de d ie ren . 
Het begri jpen van de i n g e w i k k e l d e relaties die er bestaan 
tussen de thans levende d ie ren en h u n omgev ing kan een 
waardevo l l e bijdrage leveren t o t een beter begrip van de 
zeker even i n g e w i k k e l d e relaties d ie er bestaan m o e t e n 
hebben tussen de fossiele o rgan i smen en de omgev ing 
waa r in zij mi l joenen jaren geleden hebben geleefd. 

Relaties in de natuur 

De wetenschap die z i c h b e z i g h o u d t met de s tudie van 
levende o rgan i smen in h u n onder l inge verband en in h u n 
relaties t o t de omgev ing , is de oecologie o f ecologie. Deze 
t e rm w e r d v o o r het eerst geb ru ik t d o o r Erns t Haecke l in 
1869 . 
E l k o rganisme w o r d t bij z i jn levensverr icht ingen b e ï n v l o e d 
d o o r omgev ings fac to ren , t e rwi j l deze fac toren bij d ie ren 
o o k het gedrag b e ï n v l o e d e n . De organ i smen z i jn d a a r o m 
al len o p h u n manie r z o goed mogel i jk aangepast aan die 
omgev ing . Dat m o e t o o k w e l , w a n t h u n leven is een 
v o o r t d u r e n d e str i jd me t het ( levende en levenloze) m i l i e u . 
Een organisme leeft n o o i t a l leen in z i jn m i l i e u , maar 

f o r m u l e van het mineraa l is: 
( C a , B a ) 6 ( F e 3 \ A I , M n 2 + ) 2 [ ( S 0 4 ) 2 B ( O H ) 4 ] ( O H , F ) 1 2 

. 2 6 H 2 0 . 
Het mineraa l h o o r t t o t het hexagonale k r i s ta l sys teem en 
k o m t v o o r in hexagonale b i p i r a m i d a l e k r i s t a l l en t o t 5 m m 
groot te . De belangri jkste e igenschappen z i j n : k l eu r : 
heldergeel , glans: glasglans, s t reepkleur : l i ch tgee l , door 
z i c h t i g t o t d o o r s c h i j n e n d , d i c h t h e i d : 1,84, h a r d h e i d : 21/2, 
het f luoresceer t niet onder U V - l i c h t . 

Het mineraa l k o m t samen met bar ie t v o o r o p mangaan-
oxide-er ts . He t heeft een e t t r ingie tacht ige s t ruc tuur , 
waarbi j in het kr i s ta l roos te r 1/3 van de ( S 0 4 )-plaatsen 
vervangen is d o o r B ( O H ) 4 - a n i o n e n g r o e p e n . De onderzoe
kers bes lu i ten h u n verhaal me t de medede l ing dat e t t r in 
gietacht ige mine ra l en missch ien w a t water ver l iezen bij 
zeer lage t empera tu ren . V a n k leurverander ingen w o r d t 
d o o r hen geen m e l d i n g gemaakt . 

d o o r E . G . van Diggelen 

steeds in c o n t a c t me t soor tgeno ten d ie deze l fde omgev ing 
b e w o n e n . Een groep levende o rgan i smen (gemeenschap) 
van versch i l l ende soor ten bij e lkaar in een bepaa ld m i l i e u , 
w a a r b i n n e n de levensvoorwaarden m i n o f meer gelijk z i j n , 
een zgn . b i o t o o p , n o e m t m e n een biocoenose. De organis
m e n o n d e r h o u d e n in z o ' n levensgemeenschap onder l inge 
relaties en relaties me t h u n fys ische en chemische omge
ving . Er bestaat een i n g e w i k k e l d e b iogeochemische 
k r i n g l o o p tussen p r o d u c e n t e n , c o n s u m e n t e n en reducen-
ten . Z o b o u w e n de groene p lan ten (p roducen ten) organi
sche s toffen o p met b e h u l p van de zonne-energie , k o o l 
zuu r , water en mine ra l en , t e rwi j l de c o n s u m e n t e n o f 
d i r e k t van de p l an ten leven (herbivoren) o f i n d i r e k t d o o r 
het eten van he rb ivoren (carn ivoren) . Tens lo t t e w o r d e n de 
d o d e o rgan i smen d o o r de reducen ten (voornamel i jk 
mik ro -o rgan i smen) omgeze t in minera le s tof fen , d ie dan 
weer ter b e s c h i k k i n g k o m e n van de p lan ten . 
De relaties tussen organ ismen o n d e r l i n g en met hun 
omgev ing z i jn i n g e w i k k e l d . Maar w e k u n n e n in ieder geval 
s tel len dat als w e ergens een aantal o rgan i smen aantreffen, 
deze t enmins te o p d ie plaats o f in dat m i l i e u t h u i s h o r e n . 
Bij fossielen is dat lang niet a l t i jd het geval. V a a k z u l l e n er 
in z o ' n levensgemeenschap u i t het geologisch ver leden 
soor ten d o o r de zee zi jn afgezet o f d o o r de w i n d z i jn 
aangevoerd, d ie er helemaal niet in t h u i s h o r e n . Ze hebben 
d a n dus een t r anspor t ondergaan na h u n d o o d (post-mor-
taal t ranspor t ) . B o v e n d i e n hebben fysische en chemische 
processen na de d o o d van het organisme p laa tsgevonden, 
w a a r d o o r d i t is ve rd ruk t , veranderd o f (gedeeltel i jk) 
opgelost . 
O o k k u n n e n fossielen ui t oudere gesteenten d o o r de erosie 
z i jn u i tgeprepareerd en o p n i e u w t o t a fze t t ing g e k o m e n in 
jongere s ed imen ten ; men n o e m t d i t remaniër ing . A l deze 
processen b e m o e i l i j k e n het verkr i jgen van be t rouwbare 
kennis o m t r e n t het lee fmi l ieu van een fossiele levensge
meenschap . We zi jn h ie rmee g e k o m e n o p het s tud ie te r re in 
van de paleo-ecologie. De hoevee lhe id te verkr i jgen 
in fo rma t i e is bij de paleo-ecologie dus veel geringer dan bij 
de ecologie . Fossie le o rgan ismen , p lan ten en d ieren d ie 
o o k leefden en ademden , z i c h voedden en z i c h voor tp l an t -
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ten , bewogen en s t ie rven, k u n n e n we immers niet meer 
waa rnemen als levende wezens . Ons rest slechts de over
bl i j fselen è n sporen van h u n aanwez ighe id . 
Een associat ie van alle fossielen in een laag, dus alle 
overbl i j fse len van p l an ten en dieren die gezamenl i jk o p 
é é n plaats hebben geleefd en daar z i jn gefossi l iseerd o p 
hetzel fde m o m e n t , n o e m t m e n een thanatocoenose. Deze 
is dus ter plaatse bewaard gebleven. In w e z e n k o m t 
d i t slechts ze lden voor . In de prak t i jk w o r d e n meestal 
fossielen u i t versch i l l ende levensgemeenschappen in een 
laag samengebracht . Z o ' n gemeenschap fossielen n o e m t 
men een taphocoenose. 

In een (al dan niet fossiele) levensgemeenschap treft m e n 
een grote var ia t ie aan overbl i j fse len van organ ismen aan. 
Z o v inden w e er harde ske le tde len (schelpen, t anden , 
enz . ) , levenssporen, u i tgescheiden mater iaa l (u i twerpselen) 
en organisch mater iaa l , b i jvoorbee ld p lantenres ten . 
V o o r a l de harde ske le tde len k u n n e n t ranspor t ondergaan 
en z i c h na a fze t t ing concen t r e r en als s che lpenbanken aan 
het s t rand o f als grof mater iaa l in geu lbodems van het 
waddengeb ied . 

Levenssporen z i jn v o o r de geo loog belangr i jk , o m d a t ze 
aanwi jz ingen geven over de o p de z e e b o d e m levende 
d ie ren . In tegenste l l ing t o t een t aphocoenose zal een 
ve rzamel ing d o o r d ie ren in het sed iment achtergela ten 
sporen (ichnocoenose) b i jna a l t i jd o p de plaats van ont
staan bewaard b l i jven . Z o ' n sporenassociat ie geeft dus 
in fo rmat i e over de ter plaatse v o o r k o m e n d e (fossiele) 
levensgemeenschap. Foss ie le sporen z i jn d a a r o m goed 
b ru ikba re h u l p m i d d e l e n o m het m i l i e u u i t het geologisch 
ver leden te recons t rueren . 

Milieufactoren 

Het leven van de o rgan i smen w o r d t in hoge mate bepaa ld 
d o o r de m i l i e u f a c t o r e n , zoals l i ch t , t empera tuu r , zoutge
hal te , de aard van de o n d e r g r o n d , water (of l u c h t b e w e 
gingen en onder l inge relaties tussen de levende wezens . 
Daar in de na tuur alle f ac to ren gecombinee rd op t r eden , is 
er sprake van een c o m p l e x e inv loed o p de o rgan i smen . De 
organ i smen d i enen z i c h hieraan z o goed mogel i jk aan te 
passen. H o e beter de aanpassing, des te groter is de kans 
o p over leven . Z o is de geografische ve rb re id ing van r i fko 
ralen aangepast aan een bepaalde hoevee lhe id l i ch t (on
d i ep en helder wa te r ) , een bepaalde t empe ra tuu r (van 2 5 ° 
to t 3 0 ° C ) en een no rmaa l zoutgeha l te . B o v e n d i e n m o e t 
het water zuurs tof- en voedselr i jk z i j n . K o r a a l r i f f e n z i jn 
dan o o k v o o r n a m e l i j k t o t t rop i sche z e e ë n beperk t en 
o n t b r e k e n voor de m o n d i n g e n van r iv ieren . Fossiele 
ko raa l r i f f en , zoals die u i t het S i l u u r van G o t l a n d , z i jn 
d a a r o m goede m i l i e u - en k l i m a a t i n d i c a t o r e n . 
We z u l l e n een aantal m i l i e u f a c t o r e n de revue laten passe
ren : 

I. Het licht 

Z o n l i c h t m a a k t de fo tosyn these moge l i jk en is d a a r o m de 
fundamente le basis voo r het leven o p aarde. De p lan ten o p 
het land kr i jgen v o l d o e n d e l i ch t voo r h u n groe i . A l l e e n de 
z o n n e h o o g t e legt bepe rk ingen op . In het water is de 
toes tand anders. Hier is de d iep te t o t waar z o n l i c h t kan 
d o o r d r i n g e n afhankel i jk van de t roebe l ing d o o r organische 
en anorganische deeltjes, de wa te rbeweging en de zonne
hoogte . De p r o d u k t i e van p lan taard ig mater iaa l is in grote 
hoevee lheden al leen moge l i jk t o t een wate rd iep te van 5 0 
meter . H ie rbeneden volg t een s c h a d u w z o n e , waar de 
p r o d u k t i e geringer is. Beneden de 2 0 0 meter d iep te 
k u n n e n de l i ch t s t ra len niet meer t o t de z e e b o d e m door 

d r ingen en k o m e n p lan ten nauwel i jks voor . We t reden dan 
b i n n e n in het rijk van de d o n k e r e d iepzee . O m d a t d ie ren 
a l lemaal d i r e k t o f i n d i r e k t a fhankel i jk z i jn van p lan ten 
v o o r h u n voedsel , geldt dat z o w e l de hoeveelhe id soor ten 
als i n d i v i d u e n beneden de 2 0 0 meter met de wa te rd iep te 
a fnemen , o m d a t het aanbod van organische voedingsstof
fen afneemt. 

II. De temperatuur 

A f h a n k e l i j k van de hoevee lhe id on tvangen zonnes t r a l ing 
(warmte) s c h o m m e l t de t empera tuu r op aarde van plaats 
t o t plaats. De t empera tuu r in po la i re zeegebieden is lager 
dan in t rop i sche wate ren . De organ ismen z i jn hieraan 
aangepast. Z o z i jn bepaalde soor t en sterk tempera tuurge-
voe l ig (s tenotherme soor t en , zoals r i f ko ra l en en arc t ische 
schelpen) . A n d e r e soor ten daarentegen k u n n e n grotere 
t e m p e r a t u u r s c h o m m e l i n g e n verdragen (eury the rme soor
ten) . Deze to lerantere soor ten gedijen echter bij een 
bepaalde t empera tuu r het best. 

III. Het zoutgehalte 

Het zoutgehal te o f de sa l in i te i t is a fhankel i jk van de 
concen t r a t i e aan opgeloste z o u t e n in het water . D o o r 
v e r d a m p i n g neemt de concen t r a t i e van z o u t e n toe . E x 
t reem zou te bekkens n o e m t m e n hypersa l i en . In h u m i d e 
gebieden v inden w e echter veelal b rakwa te r -bekkens , 

Afb. 1. De zonering in het zoutgehalte van een estuarium 
leidt tot een duidelijke verspreiding van organismen. 
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>4fó. 2 . Verband tussen het zoutgehalte en de grootte van 
schelpenhuisjes (naar A. Remane, uit Ziegler, 1972). 

o m d a t hier v o o r t d u r e n d zoe t r iv ie rwater w o r d t aange
voe rd . P lan ten en d ie ren z i jn aan het zoutgeha l te aange
past. V e e l o rgan i smen gaan d a a r o m snel d o o d als ze in 
water met een ander zou tgeha l te w o r d e n geplaatst . 
Organ i smen d ie echter s terke s c h o m m e l i n g e n in het 
zou tgeha l te k u n n e n to le re ren , n o e m t m e n eu ryha l i en . In 
afbeeld ing 1 staan een aantal bewoners van een e s tua r ium 
(gebied waar z o u t en zoe t water e lkaar o n t m o e t e n ) . He t 
zou tgeha l te stelt o n z i c h t b a r e , maar scherp omschreven 
grenzen aan de verspre id ing van de o rgan ismen die in het 
e s tua r ium leven. Z o kan de in het zoete r iv ierwater 
levende beendersnoek (afb. 1, bovenaan) z i c h maar 
w e i n i g s t roomafwaar t s wagen. De zoe twate rs lak is iets 
beter bes tand tegen het hogere zoutgehal te . K r a b b e n , 
oesters en garnalen k u n n e n een grotere variat ie in het 
zou tgeha l te verdragen. De zeester is meer aan het zou te re 
water gebonden en de L u t i a n i d a e (afb. 1, onderaan) z i jn 
vissen u i t de open zee. 
O p v a l l e n d is o o k dat de groot te van schelpenhuisjes 
afneemt van z o u t naar brak (mossel en k o k k e l ) en van 
zoet naar brak t o t z o u t (Theodoxus) (afb. 2) . Bi j fossiele 
schelpen d i en t m e n hier o o k r eken ing mee te h o u d e n . 
A l s de hoevee lhe id soor t en in een bepaa ld m i l i e u gering is 
als gevolg van een zeker zou tgeha l te , dan be teken t dat niet 
dat o o k de p r o d u k t i e van de organische s tof geringer is. 
De b l i jvende soor ten k o m e n meestal in e n o r m e hoeveel
heden v o o r . Z o v inden w e in ons waddengeb ied soor ten-
arme, maar i n d i v i d u e n r i j k e fauna's . 

I V . Het substraat 

De aard en de ha rdhe id van de o n d e r g r o n d , het substraat , 
z i jn belangri jk v o o r de e rop o f er in levende d ie ren . Z o w e l 
vast als onve rha rd mater iaal kan o p het l and o f in de zee 
w o r d e n aanget rof fen . S o m s v o r m e n o rgan i smen ze l f een 
hard substraat , zoals de o p h o p i n g e n van k o k k e l s d ie d o o r 
mossels w o r d e n b e w o o n d . 
O p een harde o n d e r g r o n d , zoals vaste rots , leven h oo f dz a 
ke l i jk k r u i p e n d e en vas tz i t tende zeedieren , maar o o k 
d ie ren die in het gesteente boorgangen m a k e n . Los sedi
men t w o r d t voora l b e w o o n d d o o r gravende d ie ren . 
De over de z e e b o d e m k r u i p e n d e d ie ren z i jn er in de 
m i n d e r h e i d . Er z i jn z o w e l z a n d b o d e m b e w o n e r s (psam-
m o n t e n ) als s l i k b o d e m b e w o n e r s . S l i k k e n v i n d e n we voo ra l 
o p rustige plaatsen, waar de t u r b u l e n t i e van het water 
ger ing is en de fijnste deeltjes k u n n e n b e z i n k e n en de 
hoevee lhe id aangevoerd de t r i tus (organisch afval) 
e n o r m is. De v o e d s e l r i j k d o m neemt in w a d d e n zeewaarts 
af. O m d a t b o v e n d i e n de ko r r e lg roo t t e in die r i ch t i ng 
toeneemt , w a a r d o o r het sed imen t m o e i l i j k e r is te doorgra 
ven, neemt het aantal o rgan i smen van de s l i k k e n naar de 
zandp la t en af (afb. 3 ) . 
O o k w o r d t de verspre id ing van o rgan i smen d o o r de 
ha rdhe id van de o n d e r g r o n d bepaa ld . 

V . Waterbewegingen 

S t r o m i n g e n , golfs lag en ge t i j denwerk ing z i jn be langr i jke 
m i l i e u f a c t o r e n , v o o r n a m e l i j k in kus tgeb ieden . Z o m o e t e n 
bewoners van het w a d z i jn aangepast aan het pe r iod i ek 
d roogva l l en van het gebied . 
U i t d r o g i n g en v i janden v o r m e n d a n een g roo t gevaar. 
V a n d a a r dat zoveel d ie ren z i c h hebben ingegraven. A a n 
andere kus ten m o e t e n de d ie ren z i c h weer aanpassen aan 
de g o l f w e r k i n g . A a n - en afvoer van sed imen t is hier 
een g roo t gevaar v o o r het leven. Hie r staat echter de 
v o o r t d u r e n d e aeratie ( luchtververs ing , aanvoer van zuur
stof) en voedselaanvoer tegenover . Stagneert het water 
dan k u n n e n er eux in i s che cond i t i e s o p t r e d e n (giftig 
m i l i e u ) . 
In z o ' n gif t ig m i l i e u , waar het d iepe wate r geen o f b i jna 
geen z u u r s t o f meer bevat, o n t b r e e k t elk d ie r l i jk leven. Wel 
v i n d e n we er een f lo ra van a n a ë r o b e b a c t e r i ë n , d ie leven 
van de o m z e t t i n g van resten van dode o rgan i smen d ie u i t 
de hogere water lagen naar de b o d e m z i jn gezakt . Z w a v e l -
reducerende b a c t e r i ë n zorgen v o o r de a c c u m u l a t i e van 
pyr i e t . 
Een dergel i jk m i l i e u is, mede d o o r het o n t b r e k e n van 
aaseters, u i t s t ekend gesch ik t v o o r de conserver ing van 
gest ikte o rgan i smen . Z u l k e gunstige foss i l i sa t ie-mogel i jk-
heden hebben z i c h in het geologisch ver leden o.a. in het 
gebied van H o l z m a d e n ( B R D ) voorgedaan . 

V I . Organismen 

Naast alle fysische en chemische fac toren in een m i l i e u 
z i jn er o o k b e t r e k k i n g e n tussen de o rgan ismen o n d e r l i n g . 
Z e verschaffen e lkaar immers voedsel (voedselketen) en 
besche rming (b i jvoorbee ld d ie ren die z i c h vers toppen in 
de ge t i jdenzone tussen zeewie r ) . 
A a n het begin van de voedse lcyc lus in de zee staat de 
zeef lo ra , d ie in h o o f d z a a k bestaat u i t k l e ine , meest 
eencell ige o rgan i smen (het f y t o p l a n k t o n ) . P lan ten z i jn 
immers in staat o m d o o r fo tosyn these organische s tof o p 
te b o u w e n u i t anorganische g ronds tof fen . 
Het f y t o p l a n k t o n kan overigens o o k oo rzaak z i jn van het 
op t r eden van giftige mi l i eu -oms tand igheden . Wanneer d i t 
f y t o p l a n k t o n z i c h massaal o n t w i k k e l t , kan al na enke le 
dagen het zeewater over eno rme o p p e r v l a k t e n vo l l ed ig 
vergif t igd z i jn d o o r de a f sche id ing van giftige s toffen 
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(neu ro tox inen ) en d o o r het ve rb ru ik van alle vrije z u u r s t o f 
u i t het water . 
A a n z u l k e oms tand igheden d a n k e n we waarschi jn l i jk de 
p rach t ig geconserveerde fossielen van S o l n h o f e n (Z-Dui t s -
land) . In het a r t i ke l van P . H . de B u i s o n j é (Gea , jun i 1978) 
k u n t u er alles over lezen. 

De levenswijze van organismen 

Organ i smen w o r d e n in hoge mate b e ï n v l o e d d o o r de 
omgev ing w a a r i n ze leven. In de s tr i jd o m het bestaan 
hebben de soo r t en z i c h h i e r in aangepast. V a a k o p een 
zodanige wi j ze , da t ze aan geringe verander ingen van é é n 
o f meer m i l i e u f a c t o r e n het h o o f d k u n n e n b ieden . He t 
o o r s p r o n k e l i j k e l evensmi l ieu van alle p lan ten en d ie ren 
was het water . Daar verkregen de o rgan i smen een g roo t 
aantal speciale organen, d ie een bepaalde levenswijze 
mogel i jk m a a k t e n . 
Later in het geologisch ver leden hebben de o rgan i smen 
z i c h meester gemaakt van het land en u i t e inde l i jk hebben 
ze zelfs het l u c h t r u i m veroverd . A n d e r e o rgan i smen 
hebben z i c h in het sed iment ingegraven, ter besche rming 
o f o p z o e k naar voedsel . 
K e n n i s o m t r e n t de levenswijze van o rgan i smen is n o o d z a 
kel i jk w i l l e n w e meer te w e t e n k o m e n over h u n gedrag. 

Het leven in het water 

Organ i smen d ie vrij in het wa te r leven bez i t t en een pelagi-
sche o f n e k t o p l a n k t o n i s c h e levenswijze. H u n leven is niet 
gebonden aan de z e e b o d e m o f aan de kust . M e n onder
scheid t h i e rb i j : het nekton en het plankton, o rgan i smen 
met een n e k t o n i s c h e en een p l a n k t o n i s c h e levenswijze vrij 
in het water . M e t het n e k t o n w o r d e n alle ze l fbewegende 
( z w e m m e n d e ) o rgan i smen b e d o e l d , zoals de vissen. He t 
p l a n k t o n z i jn de passief d r i jvende o f zwevende , niet-zelf-
bewegende maar d o o r s t r o m i n g e n meegevoerde organis
m e n . Het p lantaardige p l a n k t o n n o e m t men f y t o p l a n k t o n , 
het d i e r l i j ke p l a n k t o n het z o ö p l a n k t o n . He t p l a n k t o n is 
waarsch i jn l i jk de o o r s p r o n k e l i j k e levenswijze geweest van 
al het leven. 

Zeebodembewoners SMkwad Gemengd wad Zandwad 

Nonnetje Nonnetje I M i l l IIIIIIII llllllllllllll UT Nonnetje 

Veelkleurige zeeduizendpoot Veelkleurige zeeduizendpoot iiiiiiiiniiii Veelkleurige zeeduizendpoot 

Nepthys hombergi iniiiiiiiiiii in urn iiiiiiiiiiiiin Nepthys hombergi 

Heteromastus feliformis i i i i i i i i i i i i n 

Brakwaterhorentje minium 
Langspriet iiinii ii 
Platte slijkgaper llllllllllllll 
Gewone alikruik minimi 
Strandgaper lllllll 

jong 

liiiiiiiii 
Kokkel 

lllllll 

jong 
minimum mi 

volwassen 

Zeepier llllllllllll iiiiiiiiiiiiiii immuun Zeepier 

Wapenworm IIIIIMII  

Schelpkokerworm L l l l l l l l l l l l 

Afb. 3. De verspreiding van bodembewonende zeedieren 
in het waddengebied is onlosmakelijk verbonden met de 
aard van het wadsediment. 

Tegenover de o rgan i smen d ie vrij in het water leven, staan 
de o rgan i smen d ie gebonden z i jn aan de z e e b o d e m . Deze 
aan de basis van het water levende o rgan i smen bez i t t en 
een benthonische levenswijze. M e n d u i d t hen aan als het 
benthos. Een g roo t deel van d ie ben thon i sche d ie ren leeft 
in nauwe ru imte l i j ke relatie met het sed imen t (afb. 4 ) . 

Sessiele b o d e m b e w o n e r s z i jn o rgan i smen d ie gebonden 
z i jn aan een bepaalde plaats o p de z e e b o d e m . Dergel i jke 
vas tz i t tende o rgan i smen k u n n e n niet v l u c h t e n voor 
v i janden o f sed imenta t i e . Z e z i jn toegerust met speciale 
beschermingsorganen (schalen, pantsers en gifstekels) en 
vangapparaten en leven v o o r n a m e l i j k van de t r i tus (orga
nisch afval) . H ie r toe behoren onde r meer k o r a l e n , s p o n z e n 
en b r y o z o ë n . M e n onde r sche id t we l hemisessiele organis
m e n en f ixisessiele. De hemisessiele b o d e m b e w o n e r s 
k u n n e n z i c h nog w e l voor tbewegen , maar d o e n d i t echter 
no rma l i t e r nauwel i jks meer. 
Hie r toe behoren b i jvoorbee ld w o r m e n , d ie in w o o n b o u w -
sels leven en d a a r d o o r een beperk te bewegingsvr i jhe id 
bez i t t en . Deze d ie ren b e t r e k k e n h u n voedsel van b u i t e n 
het sed iment . Ze h o u d e n een v o o r t d u r e n d e w a t e r s t r o o m 
in s tand d ie de d ie ren voo rz i e t van z u u r s t o f en voedsel . 
W o r m e n d o e n da t d o o r h u n lange l i chaam afwisselend te 
v e r d i k k e n (sament rekken) en te ve rdunnen (u i t r ekken) . 
A a n het s t rand v ind t men vaak " w o r m h o o p j e s " o p het 
s ed imen toppe rv l ak terug (afb. 5) . 
O o k sche lpd ie ren z i jn m i n o f meer gebonden aan een 
bepaalde plaats b i n n e n het sed iment . M e t b e h u l p van 
s i fo 's w o r d t een w a t e r s t r o o m o p g e w e k t , waa ru i t de d ie ren 
voedsel en z u u r s t o f o p n e m e n . Daarna w o r d t het wa te r 
weer u i tgespoten . S i fo ' s z i jn u i t s tu lpbaar en k u n n e n ver 
t o t o p het s ed imen toppe rv l ak w o r d e n ui tges t rekt . 

Vagiele bodembewoners z i jn o rgan i smen d ie z i c h vrij o p 
o f b i n n e n het s ed imen t van de z e e b o d e m k u n n e n verplaat
sen. Bewegen ze z i c h over de z e e b o d e m , dus o p het 
s ed imen toppe rv l ak , d a n spreekt m e n over het epibenthos, 
o o k we l epibionten o f ep i fauna g e n o e m d . 
Die ren die z i c h daarentegen vrij b i n n e n het sed imen t 
verplaatsen n o e m t m e n het endobenthos o f endobionten 
(ook we l infauna o f endofauna genoemd) . Tens lo t t e z i jn 
er nog o rgan i smen d ie gewoon l i j k o p het sed imentopper 
vlak leven, maar z i c h z o nu en dan t i jdel i jk ingraven ter 
besche rming tegen v i janden bij u i t rus ten . M e n n o e m t ze 
vagiel hemiendobenthos. 
V o o r a l het ep iben thos bez i t harde ske le tde len ter bescher
m i n g van het w e k e l i chaam in de v l a k k e goed-door l i ch t e 
wa te ren van het ond i ep -mar i en m i l i e u , in het b i j zonde r in 
het gebied beneden de laagwater l i jn . 
V e l e van deze o rgan i smen hebben fossil iseerbare de len 
(schelpen, s l a k k e n , a r t h r o p o d e n , e c h i n o d e r m e n , f o r a m i n i 
feren) . T o t het w e e k h u i d i g e endoben thos behoren voora l 
de w o r m e n . E n d o b i o n t e n me t een skelet z i jn onder meer 
gravende sche lpen , s l akken , schaald ieren , z e e ë g e l s . 
De bewegingswi jzen van het endoben thos in het sed imen t 
z i jn zeer gevarieerd. Bi j verplaats ing in hard mater iaa l 
spreekt m e n over b o r e n en in los sed imen t van graven o f 
w o e l e n . De v o o r t b e w e g i n g geschiedt met b e h u l p van de 
meest u i t e en lopende organen en l i c h a m e n . Z o bez i t t en 
a r t h r o p o d e n (graaf-)poten, sche lpen een k r u i p v o e t , 
e c h i n o d e r m e n ambulacraa lvoet jes en stekels, t e rwi j l 
w o r m e n z i c h voo r tbewegen d o o r con t rac t ies van de 
hu idsp ie rzak . 
O o k de voed ingswi jze van het vagiele ben thos is zeer 
u i t e e n l o p e n d . E r z i jn rovers, aaseters, planteneters en 
sedimenteters (detr i tuseters) . 

(vervolg pag. 64) 
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Afb. 4. Het leven in het water. 
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vervolg van pag. 6 2 

Sedimente te rs z i jn d ie ren die z i c h d o o r het sed iment 
heeneten en z i c h dus voedend b i n n e n het sed iment 
verplaatsen. H ie r toe behoren b i jvoorbee ld verschi l lende 
soor ten w o r m e n . T o t de vagiele rovers b i n n e n het sedi
men t beho ren het goudkammet j e , het o l i fants tandje en de 
f l u w e l e n zeemuis . H u n p r o o i bestaat u i t a l ler le i k le ine 
diertjes, zoals f o r a m i n i f e r e n en k le ine schaald ieren . 

Het leven op het land 

V o o r het leven o p het l and hebben de o rgan i smen bepaal
de aanpassingen moe t en ondergaan. Z o hebben de organis
m e n s teunorganen n o d i g , d ie in het water , waar de op
waartse d r u k w e r k t , niet n o d i g waren . O o k k u n n e n d ie ren 
o p het land nie t meer ademha len met k i e u w e n . Er k o m e n 
d a a r o m longen . De p lan ten kr i jgen wor t e l s o m e lementa i re 
voedingss tof fen u i t de b o d e m o p te n e m e n . O p het l and 
moe ten de o rgan i smen z i c h o o k tegen de v e r d a m p i n g 
beschermen . De d ie ren kr i jgen d a a r o m een sterke epider
mis en de p lan ten speciale p o r i ë n . O o k m o e t e n de organis
m e n z i c h aanpassen aan de veel grotere t empera tuur 
s c h o m m e l i n g e n o p het l and . 
Het groots te deel van de terrestr ische d ie ren leeft vagiel . 
K r u i p e n d e d ie ren waren de p r imi t i e f s t e l andd ie ren . De 
sessiele o rgan i smen z i jn in hoo fdzaak de p lan ten . Sessiele 
d ie ren z i jn u i t s l u i t e n d bepe rk t to t parasieten en de pop-
penstadia van insek ten . O o k sp innen z i jn met h u n w e b 
v o o r ko r t e o f langere t i jd aan een bepaalde plaats gebon
den . De a rmoede aan sessiel d ie ren leven o p het land is het 
gevolg van de o n v o l d o e n d e voedselaanvoer . 

Het mariene milieu 

De ben thon i sche en pelagische o rgan i smen z i jn gebonden 
aan een bepaalde omgev ing , waa r in zij z i c h hebben aange
past aan de heersende m i l i e u c o n d i t i e s . We spreken o o k 
van ben thon i sche en pelagische mi l i eus . E e n b e n t h o n i s c h 
m i l i e u o p het l and kan verder w o r d e n onderverdee ld in 
een aantal hoogtezones , t e rwi j l in de zee de d iep te van het 
water daa rvoor w o r d t geb ru ik t . 

Afb. 5. "Wormhoopjes"getuigen van de aanwezigheid van 
wormen binnen het sediment. 

Gegevens over fossiele o rgan i smen u i t het terrestr ische 
m i l i e u (het land) z i jn schaars, o m d a t de conserver ingsmo-
gel i jkheden bepe rk t z i j n . Een landgebied is immers boven
al een eros iegebied. A f z e t t i n g s m i l i e u s o p het l and , zoals 
meren en r iv ieren , z i jn t i jde l i jk . Bij ver laging van de 
erosiebasis va l len o o k deze gebieden ten p r o o i aan de 
eroderende w e r k i n g van de n a t u u r k r a c h t e n . 
Bi jna alle i n fo rma t i e over het fossiele leven k o m t u i t het 
mar iene m i l i e u (de zee). V o o r a l het o n d i e p - m a r i e n m i l i e u , 
het zeegebied tussen het land en de d iepzee , is b i j zonder 
gesch ik t voo r de conserver ing van z o w e l de fossiele als de 
recente o rgan i smen . 

De grens tussen land en zee is nie t scherp. Z o z i jn er brede 
v l a k k e gebieden die lange t i jd d r o o g liggen en vervolgens 
weer onder water staan. D i t z i jn de w a d d e n , waar de 
ge t i j denwerk ing over een grote oppe rv l ak t e w o r d t uitge
spre id . Elders is deze t i jde l i jk d roogva l l ende overgangszo
ne tussen land en zee smal , zoals bij het s t rand (afb. 6) o f 
bij k l i f k u s t e n (afb. 7) . 
Het get i jdengebied is het meest rus te loze deel van de kust . 
Er v i n d t een v o o r t d u r e n d e afwissel ing plaats van eb en 
v l o e d . In onze s t reken w o r d t het s t rand o m de 12 uur 
afwisselend aan zeewater en l uch t b loo tges te ld . Het 
hoogste deel van de ge t i jdenzone w o r d t maar een paar uur 
per dag d o o r het zeewater ove r spoe ld . 
Bij een rotsacht ige kust , waar het geweld van de b rand ing 
e n o r m e k rach ten kan u i toe fenen , m oe t en de o rgan i smen 
stevig verankerd z i jn aan de rotsen. We t ref fen er veel 
w ie ren aan, zoals diverse soor t en b r u i n w i e r e n . T o t de 
vas tz i t tende d ieren behoren z e e p o k k e n , mosselen en 
schaalhorens . 
Rotspoel t jes v o r m e n er pracht ige zee tu inen , waa r in a l ler le i 
z o u t w a t e r o r g a n i s m e n een t o e v l u c h t hebben gezocht . 
Naast w ie ren v i n d e n we er p u r p e r s l a k k e n , garnalen, 
zeesterren, zeeanemonen , enz . Bi j een regenbui kan het 
water in een zee tu in aanz ien l i jk ve rzoe ten , t e rwi j l o p 
w a r m e , zomerse dagen veel zeewater ve rdampt . Het 
zou tgeha l te zal dan sterk t o e n e m e n . B o v e n d i e n kan de 
t empera tuu r t o t meer dan 4 0 ° C o p l o p e n . 
A a n al deze ex t r eme oms tand igheden m o e t e n de organis
m e n z i jn aangepast. 

De zeebodem 

O p b io log i sche grondslag heeft m e n de z e e b o d e m boven 
de 2 0 0 meter wa te rd iep te ingedeeld in een aantal d iepte
zones : (afb. 8) 
— het supralitoraal o f de spatzone, het gebied b o v e n de 
hoogwa te r l i j n , da t bij ro t skus ten meestal boven het 
hoogste p u n t van de z e e p o k k e n (Balanus) l igt en van 
boven begrensd is d o o r de aanwez ighe id van a l i k r u i k e n 
(Littorina). 
D i t deel van de kust w o r d t maar een paar dagen per 
maand d o o r het zeewater ove r spoe ld , namel i jk bij spr ing
t i j . De versche idenhe id aan soor ten is d a a r o m ui ters t 
gering. 
— het eulitoraal o f de getijdenzone, het gebied waarvan de 
bovengrens w o r d t gevormd d o o r het hoogste p u n t t o t 
waar z e e p o k k e n k u n n e n groeien, en dat van de laagste 
zone is afgegrensd d o o r het hoogste p u n t t o t waar Lam'h 
naria's (b ru inwieren) k u n n e n v o o r k o m e n . 
— het sublitoraal, het gebied dat z i c h zeewaarts u i t s t r ek t 
vanaf de laagwater l i jn , het hoogste pun t t o t waar L a m i n a -
ria's groeien . 
Het gebied waar de g o l f w e r k i n g o p de z e e b o d e m du ide l i j k 
merkbaar is en waar opspa t t end wate r i nv loed u i toefen t , 
n o e m t m e n de k u s t z o n e o f litorale zone. Deze s t rook 
o m v a t het supra l i to raa l en het eu l i to raa l . In de l i tora le 
zone k u n n e n de zonnes t ra len goed to t o p de b o d e m 
d o o r d r i n g e n . Het gebied beneden de laagwater l i jn t o t 2 0 0 
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Afb. 6. Een drooggevallen zandstrand. In het zand kunnen 
veel zeedieren zich uitstekend verstoppen tegen uitdrogen 
of tegen vijanden. 

Afb. 7. Een klifkust is een gevaarlijk milieu voor het 
zeeleven. We treffen in de naar beneden gevallen rotsblok
ken vaak borende zeedieren aan. 

meter d iep te (de ui terste schaduwgrens) o m v a t het gehele 
c o n t i n e n t a l e p la t (shelf); m e n n o e m t het de neritische zone. 
In engere z i n beperk t deze z o n e z i c h t o t de watermassa in 
d i t bere ik , t e rwi j l het b i jbehorende deel van de z e e b o d e m 
dan als sub l i to raa l w o r d t aangeduid . He t ond i epe dee l , t o t 
5 0 meter d iep te (de m a x i m a l e d iep te voor fo tosyn these ) , 
staat b e k e n d als het infralitoraal, het d iepere deel als het 
circalitoraal. In het d iepere deel van deze ner i t i sche zone 
heerst schemer ing . 
De overgang van l i tora le z o n e naar ner i t i sche zone is niet 
scherp. Meestal neemt men v o o r het gemak de laagwater
l i jn , maar g o l f w e r k i n g k o m t in het o n d i e p e deel van de 
ner i t i sche zone nog voor . 
Beneden 2 0 0 meter d iep te k a n het z o n l i c h t niet meer t o t 
o p de z e e b o d e m d o o r d r i n g e n en begint de bathyale zone 
van het ben thon i sche d i e p z e e - m i l i e u . O p 1 0 0 0 meter 
d iepte (bij s o m m i g e auteurs o p 2 0 0 0 o f zelfs 4 0 0 0 meter 
diepte) gaat het ba thyaa l over in de abyssale zone. Het 

Afb. 8. Indeling van het mariene milieu (opgesteld naar 
gegevens van o.a. J. W. Hedgpeth en het Committee on 
Marine Ecology and Paleoecology). 

groots te deel van de o c e a a n b o d e m w o r d t i ngenomen d o o r 
deze zone . O p v a l l e n d z i jn de zeer v l a k k e gedeel ten, de 
abyssale v l a k t e n . De diepste de len van de o c e a a n b o d e m 
(beneden 6 0 0 0 meter) staan b e k e n d als de hadale zone. 
Hier k u n n e n d i e p t e n w o r d e n be re ik t to t we l 1 1 0 0 0 meter 
(diepzeetroggen) . 

Het vrije water 

Het pelagische m i l i e u , het vrije water , w o r d t o o k volgens 
de d iep te van het water onde rve rdee ld in een aantal zones . 
De wa te rd iep te van 2 0 0 meter (soms 120 meter) is de 
e igenl i jke grens tussen het o n d i e p - m a r i e n m i l i e u en het 
d i epzee -mi l i eu , het e igenl i jke oceanische m i l i e u . Het 
con t inen t a l e p la t gaat hier p lo t se l ing over in de d iepzee
b o d e m . Beneden 2 0 0 meter d iep te d r ing t het z o n l i c h t 
nauwel i jks meer d o o r , zoda t p lan tengroe i o n m o g e l i j k is 
geworden . 
N o g dieper , vanaf 5 0 0 meter , begint het rijk van de 
absolu te rust en duis te rn is . Een d o n k e r e w e r e l d , b e v o l k t 
d o o r v reemde d ie ren . O n d e r z o e k naar deze o rgan i smen 
v i n d t meestal plaats vanaf zeeschepen. Hie r w o r d e n 
dan kabels neergelaten o m sed imen tmons te r s o p te 
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dreggen o f d iepzee- fo to ' s te m a k e n . s tof te o x y d e r e n . De hierbi j v r i j k o m e n d e chemische 
V o e d s e l is in het d i epzee -mi l i eu schaars en over leven hangt energie geb ru iken zij v o o r het o m z e t t e n van anorganische 
af van z o e c o n o m i s c h moge l i jk voedsel vergaren. Sed i - s toffen in organisch voedsel (het proces van de c h e m o s y n -
menteters moe t en e n o r m e hoevee lheden sed iment afgra- these). 
zen o m v o l d o e n d e voedsel b i n n e n te kr i jgen. De voedsel- De k o m e n d e jaren z u l l e n onge twi j fe ld meer n i euwe 
deeltjes k o m e n u i t het ond iepe re water . O o k overbl i j fse len gegevens over t o t nog toe o n b e k e n d e leefmil ieus u i t de 
van b o d e m b e w o n e r s en pelagische o rgan i smen , d ie o p de d o n k e r e d iepzee aan het l i ch t k o m e n , 
z e e b o d e m w o r d e n omgeze t d o o r b a c t e r i ë n , w o r d e n d o o r 
aaseters gegeten. Grazende d ie ren eten o o k b a c t e r i ë n , d ie 
o p de z e e b o d e m een zachte massa organisch afval vor
m e n . V a s t z i t t e n d e d i e ren , zoals zeelel ies, z i jn voo r h u n 
voedsel aangewezen o p de t r i tus dat u i t de hogere water la-
gen naar de z e e b o d e m zak t . S o m m i g e d ie ren , zoals d iep-
zeevissen, hebben z i c h aan de duis tern is aangepast d o o r 
zel f l i ch t te p roduce ren . H i e r v o o r b e s c h i k k e n ze over 
bepaalde organen , die l i ch t u i t s t ra len (het verschijnsel van 
de b i o l u m i n e s c e n t i e ) . 
Zelfs o p meer d a n 4 0 0 0 meter t reffen we in de d iepzee 
nog z e e ë g e l s , s che lpd ie ren , w o r m e n , sponzen , z e e k o m 
k o m m e r s , enz . aan. N ie t a l leen over de z e e b o d e m grazen
de o rgan i smen z i jn hier aanwez ig , maar o o k — z o bleek u i t 
de fo to ' s — ingegraven d i e ren . 
De e c h i n o d e r m e n zi jn de belangri jkste d ie ren u i t het 
d i epzee -mi l i eu . H ie r toe behoren z e e ë g e l s , zeesterren, 
z e e k o m k o m m e r s . Zoa l s zoveel d iepzeed ie ren z i jn o o k 
deze s t eke lhu id igen rela t ief groot . De meeste z i jn vagiel . 
O p v a l l e n d is de langzame verplaats ing van de d ie ren , een 
gevolg van het zuu r s to f a rme m i l i e u . 

Z e e k o m k o m m e r s z i jn de groots te b o d e m b e w o n e r s van de 
d iepzee , tevens o o k het ta l r i jks t . S o m m i g e n k u n n e n een 
lengte be re iken van een halve meter (zo g roo t als een 
k le ine ka t ) . De 5 o r d e n d ie m e n we l onde r sche id t , t reft 
m e n alle in de d iepzee aan. V e l e n z i jn p rach t ig gek leu rd 
(purper , v io le t , rose, oranje) , in tegenste l l ing t o t h u n 
soor tgenoten u i t het o n d i e p e water d ie b r u i n o f grijs z i j n . 
De z e e k o m k o m m e r s leven z o w e l o p het sed imentopper 
vlak als ingegraven. Deze sed imen tbewoner s laten bij het 
graven kege lvormige bergjes achter , waa ronde r ze z i c h 
ve rschu i len . A l l e e n bij het voedsel z o e k e n k o m e n ze 
u i t h u n h o l e n te voorsch i jn en grazen dan de z e e b o d e m af 

Afb. 9. Een kolonie van meterslange kokerwormen, levend 
op 2,5 km zeediepte bij 20°C in de buurt van heetwater-
bronnen. 
Foto: Jack Donnelly, Galapagos-expeditie 1979, © Woods 
Hole Oceanographic Institution. 

Onbekende levensvormen 

Bij recent o n d e r z o e k r o n d de w a r m w a t e r b r o n n e n in de 
eeuwige duis te rn is van de zgn . midocean i sche ruggen 
k w a m een geheel n i euwe d i e r enwere ld aan het l i ch t . Z o 
t r o f men nabij de Galapagos-e i landen , t en westen van de 
kust van E c u a d o r , o p 2 5 0 0 meter d iep te , reusachtige 
k o k e r w o r m e n aan, d ie in d i c h t e ko lon i e s in het w a r m e 
water (tot 2 3 ° C ) vlak bij de b r o n leefden. Deze diepzee
w o r m e n , d ie t o t 4 meter lang k u n n e n w o r d e n , b e w o n e n 
wi t t e , aan de b o d e m vas tz i t tende kokers . De w o r m e n 
bevat ten veel h e m o g l o b i n e en z i jn d a a r d o o r r o o d van 
kleur . Zi j bez i t t en geen ogen, m o n d o p e n i n g , da rmsys t eem 
o f anus. Z i e afb. 9. 
Daarnaast w e r d e n eno rme — t o t 3 0 c m lange — mosse len 
aangetroffen, d ie meer d a n een k i l o r o o d vlees bevat ten . 
Deze d iepzeemosse len z i jn de enige thans bekende week
dieren die h e m o g l o b i n e bevat ten . T o t de fantast ische 
d i e renwere ld behoren verder b l i nde w i t t e k rabben en 
k le ine s l a k k e n van een soor t waarvan men aannam dat d ie 
al 3 0 0 m i l j o e n jaar geleden was u i tges torven . 
Naast voedse lopname u i t het o m r i n g e n d e water — het 
afval van de hogere water lagen — speelt de voedse lopname 
u i t het b r o n w a t e r een r o l , d ie waarsch i jn l i jk veel belang
ri jker is. Het b r o n w a t e r is zeer rijk aan b a c t e r i ë n d ie in 
staat z i jn o m het in d i t water v o o r k o m e n d e zwavelwater -
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