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1. Protozoa en hun fossilisatiepotentieel 

Regnum Protista 
Fylum Sarcomastigophora 
Subfylum Sarcodina (amoeben) 
Superklasse Actinopodea 
Klasse Radiolaria 
Andere klassen 
Superklasse Rhizopodea 
Klasse Granuloreticulodea 
Klasse Lobosea 
Andere klassen 
Subfylum Mastigophora (flagellaten) 
Superklasse Phytomastigophorea 
Superklasse Zoomastigophorea 
Subfylum Opalinata 
Fylum Ciliophora (ciliaten) 
Andere fyla 

A l s kind heeft ieder van ons de levende wezens leren indelen in 
planten en dieren. Zelfs in de Bijbel wordt dat fundamentele 
ondersche id gemaakt . Het is dan ook geen wonder dat natuur
onderzoekers al in een zeer vroeg s tadium een "plantenrijk" en 
een "dierenrijk" zijn gaan ondersche iden . Later is men deze taxa 
van hogere orde formeel gaan be schouwen als "regna": het 
R e g n u m Plantae en het R e g n u m Animalia. 
S c h i m m e l s en paddes toelen b e s c h o u w d e men oorspronkelijk als 
planten. In het dagelijkse leven zijn w e t rouwens nog altijd ge
neigd, die visie te delen. Toch is in de loop van de 20ste eeuw 
gebleken dat s ch immels en paddes toe len vo ldoende van de 
overige planten verschil len, o m ingedeeld te worden in een 
afzonderlijk regnum, de Fungi. 
Zolang men z ich alleen maar bezighoudt met macro-organismen, 
voldoet die indeling in drie regna perfect. M a a r z o d r a men z ich 
buigt over m ic roscop i sch kleine levende wezens , wordt het 
verschi l tussen plantaardig en dierlijk leven vager en minder 
duidelijk. Bij eencel l ige organismen wordt tegenwoordig geen 
ondersche id meer gemaakt tussen plantaardige en dierlijke 
schepse len . Z e worden gegroepeerd in een meer primitief, 
vierde regnum: de Protista, of Protoct is ta . 

Of schoon w e hun aanwezigheid in onze omgev ing niet zo met
een gewaar worden, zijn protisten a lomtegenwoordig . Z e zijn ook 
o p een gemakkeli jke manier te observeren. Het volstaat immers 
o m een handvol hooi in een glas water te brengen en dit gedu 
rende enkele dagen te laten trekken, tot er een nogal onsmake
lijk uitziend "theetje" ontstaan is. Onder het mic roscoop blijkt een 
druppel van dat theetje te wriemelen van leven. Zonde r enige 
moeite zien w e snelle zweepdiert jes doorheen het gez ichtsveld 
schieten. Z e behoren tot het fylum der Sarcomas t igophora , 
subfylum der Mas t igophora , of flagellaten. Fascinerend zijn de 
rustig bewegende pantoffeldiertjes, of de bizarre klokdiertjes, die 
z ich met behulp van een steeltje vasthechten op een of ander 
substraat. Deze organismen worden ondergebracht in het fylum 
der Ci l iophora , of ciliaten. Terzelfdertijd bemerken we op het 
draagglaasje ook vrijwel vormeloze wezentjes, die z ich ogen 
schijnlijk vloeiend voor tbewegen en daarbij voortdurend van 
vorm veranderen. Het zijn amoeben . 
Protista spee lden al in een zeer vroeg s tadium van de b io logi 
s c h e evolutie een rol van betekenis op onze planeet. Reeds 

meer dan 2 miljard jaar lang worden het aardoppervlak en de 
w e r e l d z e e ë n bevolkt door een pleiade van eencellige organismen. 
Van veruit de meeste zijn in het foss ie lenbestand geen sporen 
terug te v inden. Het aantal protisten, waarvan de cel len minerale 
bes tanddelen afscheiden, is inderdaad heel beperkt. Van de 
overige vindt men doorgaans niets meer terug. In de paleontolo
gie zijn maar een handvol groepen van wezenlijk belang. 
Toch zijn fossiele Protista niet ze ldzaam. Vele eencel l igen o m g e 
ven z ich immers door een hard, gemineral iseerd schaaltje van 
kiezel of van kalk. En die schaaltjes blijven gemakkeli jk fossiel 
bewaard . In s o m m i g e afzettingen zijn ze zo talrijk, dat ze ge
s teentevormend worden . Kalkschaalt jes treft men o.a. aan bij 
vele foraminiferen en bij de zgn . coccol i thoforen. Rad io la r i ën en 
d i a t o m e e ë n vormen daarentegen schaaltjes uit kiezel . Die vier 
groepen zijn in het foss ie lenbestand dan ook g o e d vertegen
woord igd . Dat is in veel geringere mate het geval voor eencell ige 
wezens , waarvan het huisje s lechts bestaat uit onderl ing verkitte 
zandkorrels , of andere kleine, v reemde voorwerpen . Zulke 
huisjes treft men aan bij de zgn . agglutinante foraminiferen en o.a. 
ook bij de thecamoeben . Foss ie len van dat soort organismen 
zijn heel wat zeldzamer. 
N o g andere Protista omhullen z ich met een w a n d van zeer 
resistente organische substanties, zoa ls sporopol lenine. Dit is 
een verzamelnaam voor een groep ingewikkelde organische 
polymeren van koolstof, zuurstof, waterstof en stikstof, met zeer 
hoog moleculair gewicht . Doordat sporopol lenine zo moeilijk af 
te breken is, blijven zulke omhulse ls zeer lang bestaan en kun
nen ze ook fossiel bewaard blijven. Cel len die in rusttoestand 
een cys te vormen, met een zeer d ikke w a n d van sporopol lenine, 
hebben een nog groter fossilisatiepotentieel. 
Een groep Protista, met een behoorlijk foss ie lenbestand, dat te 
danken is aan het bezit van ce lwanden uit sporopollenine, zijn de 
dinoflagellaten. O o k de raadselacht ige acri tarchen en de hystri-
chosferen zijn in het bezit van een ce lwand uit sporopol lenine. 
En waarschijnlijk zijn vele acri tarchen en hystrichosferen niets 
anders dan cysten van dinoflagellaten. Waar dat niet duidelijk kan 
worden aangetoond, houdt men het voor deze microfossielen 
doorgaans vaagweg op "microfossielen met organische wand" . 
Maar veruit de meeste Protista bezitten geen huisje. De meeste 
vormen zelfs helemaal geen gemineral iseerde of gesclerotiseer-
de harde delen. Van die "naakte" Protista blijft in het fossielen
bes tand dan ook zo g o e d als niets over. Er bestaan echter 
ui tzonderingen. M a a r ze ldzaam zijn ze wel . 

2. Naakte amoeben 

A m o e b e n worden gekenmerkt door het bezit van cy toplasmat i -
s c h e uitstulpingen, die pseudopodiën worden g e n o e m d . Z e 
worden gebruikt voor de voor tbeweging en voor de voeding van 
het organisme. P s e u d o p o d i ë n zijn beweegbaar en kunnen naar 
believen vervormd worden . Toch is die vervormbaarheid niet in 
alle p s e u d o p o d i ë n even groot. Zeer soepe l zijn de bijna vorme
loze, brede " lobopodia" . "Fi l ipodia" hebben s teeds de gedaante 
van dunne draden, die naar believen ingetrokken en uitgestulpt 
kunnen worden . " A x o p o d i a " zijn het minst beweeglijk. Z e zijn 
eveneens draadvormig, maar ze worden onders teund door stijve 
bundels van microtubules . A x o p o d i a hebben daardoor de 
gedaante van rechte, uitstaande stekels en naalden. 
A c t i n o p o d e a zijn a m o e b e n waarvan de p s e u d o p o d i ë n in hoofd
zaak a x o p o d i a zijn. 
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De Radiolaria, welke kiezelhuisjes afscheiden, behoren tot deze 
groep. Zij vormen niet het onderwerp van dit korte artikel. 
R h i z o p o d e a besch ikken hetzij over filipodia, hetzij over lobopo-
dia, hetzij over beide. De foraminiferen behoren tot deze groep. 
Z e maken deel uit van de klasse der Granuloret iculodea, welke 
gekenmerkt worden door het bezit van filipodia, die z ich vertak
ken en onderling versmelten, o m een netwerk van "reticulopodia" 
te vormen. 
Vele foraminiferen vormen kalkhuisjes. Andere besch ikken over 
een schaaltje uit organisch materiaal of vormen er een uit aan-
eengekitte sedimentkorrels . Foraminiferen behoren dan ook tot 
de Protista, die het best ver tegenwoordigd zijn in het fossielen
bes tand. Maar ook over deze groep willen w e het in dit artikeltje 
niet in detail hebben . 
De klasse der L o b o s e a omvat o.a. de vloeiend kruipende amoe
ben, die we in een druppeltje vuil water kunnen observeren. Dit 
zijn de amoeben s.s. S o m m i g e amoeben omhullen z ich met een 
zwak, min of meer k lokvormig schaaltje uit organisch materiaal 
en kiezel . Z e worden thecamoeben genoemd en ze worden 
gegroepeerd in de subklasse der Tes tacea lobosa . T h e c a m o e b e n 
zijn zoetwaterbewoners , die o.a. voorkomen in Sphagnum en 
andere venen. In Ple is tocene afzettingen hebben ze een zeker 
belang als mil ieu-indicatoren. Maar in oudere formaties stelt hun 
foss ie lenbestand niets voor. M e n kent enkele g e ï s o l e e r d e vor
men uit het Eoceen van C o l o r a d o en uit het M i o c e e n van A r g e n 
t inië. 
N o g ze ldzamer zijn fossielen van naakte amoeben . Deze orga
nismen uit de subklasse der G y m n a m o e b i a besch ikken noch 
over een huisje, noch over enig ander gemineral iseerd of gesc le -
rotiseerd skeletdeel . Hun fossi l isat iekansen zijn dan ook vrijwel 
nihil. 
In onze omgeving zijn naakte amoeben nochtans a lomtegen
woord ig . M e n kan ze aantreffen in eender welk vocht ig milieu: in 
zee, in meren en rivieren, in vocht ige bodems , in natte mossen , 
enz. Z e zijn heterotroof en voeden z ich met d o o d en levend 
organisch materiaal, dat door l o b o p o d i ë n omgeven en opgeno
men wordt. B a c t e r i ë n en c y a n o b a c t e r i ë n vormen hun belangrijk
ste voedse lbron . 
Naakte amoeben hebben alleen een kans o m fossiel bewaard te 
blijven, wanneer ze door een of andere toevall igheid, levend of 
eer kort na de dood , ingebed worden in een substantie, die hen 
definitief en volledig isoleren kan van de atmosfeer. Barnsteen is 
z o ' n substantie. 
Of schoon naakte amoeben vrijwel zeker reeds bestaan hebben 
in het Precambr ium, dateren de oudste bekende fossielen ervan 
pas uit het Boven-Trias . Jongere fossielen zijn aangetroffen in 
barnsteen uit het Krijt van Kansas , U . S . A . O o k de amoeben uit 
het Trias konden s lechts bewaard blijven als insluitsels in barn
steen. Z e s t ammen uit het Karniaan van Beieren, Duitsland. Het 
gaat o m grillig gevormde cel len, die amper 130 m m groot zijn en 
waarvan s o m m i g e werden ingebed tijdens de celdel ing. Het 
organisme kreeg de benaming Triassamoeba alpha (fig. 1). Het 
behoort waarschijnlijk tot de familie der A m o e b i d a e (1). 

Ciliaten 

Cil iaten, of trilhaardiertjes, zijn zo verschi l lend van de overige 
Protista, dat ze door vele auteurs in een afzonderlijk fylum 

worden geplaatst. Zoa l s 
hun benaming al zegt, 
worden ze gekenmerkt 
door het bezit van 
talrijke trilharen, of ci l ia . 

Figuur 1. Triassamoeba alpha 
POINAR, WAGGONER & BAUER, 
1993. Barnsteen uit de Fm. van 
Raibl, Karniaan; Schliersee, 
Beieren, Duitsland; x 1300; 
naar Poinar, Waggoner en 
Bauer. 

Elk individu kan er enkele honderden tot duizenden bezitten. 
Maar bij s o m m i g e soorten zijn de trilharen maar in een bepaa ld 
s tadium van de levenscyclus aanwezig . 
De meest bekende ciliaat, die in zowat alle handboeken 
beschreven wordt, is het pantoffeldiertje, Paramecium. Dit 
organisme is 150 a 200 m m lang en kan z ich au tonoom ver
plaatsen, met behulp van g e c o ö r d i n e e r d e bewegingen van de 

trilharen. 
Het pantoffeldiertje is ovaal tot 
s igaarvormig en vertoont aan een 
van de zijkanten een diepe, met 
trilharen bezette depressie , die een 
rol speelt bij de opname van voedse l . 
A l s Paramecium een meercell ig 
organisme zou zijn, dan zouden w e 
niet aarzelen o m van een "mond" te 
spreken. De porie waar langs bij een 
protist voedse l wordt opgenomen , 
noemen we liever een cytostoom. 
Onverteerbare residu's verlaten de 
cel langs een gelijkaardige porie, de 
cytoproct. 

O p een paar uitzonderingen na, 
bezitten de ciliaten meerdere celker
nen, die verdeeld kunnen worden in 
twee groepen. Elke cel vertoont een 
grote macronucleus . 
Van de kleinere m i c r o n u c l e ï zijn er 
vaak verschi l lende aanwezig . 
De m i c r o n u c l e ï spelen een rol bij de 
vorming van geslachtscel len; 
de macronucleus niet. 
Het pantoffeldiertje behoort tot de 
subk lasse der Hymenos tomata . Het 
zijn aquat ische organismen, die z ich 
vrij kunnen voor tbewegen. Maar 
gemineral iseerde delen, die gemak
kelijk fossiel bewaard kunnen blijven, 
bezitten ze niet. Cil iaten in het 

a lgemeen en Hymenos toma ta in het bijzonder zijn in het fossie
lenbestand dan ook uiterst ze ldzaam. Maar hoe onwaarschijnlijk 
hun fossilisatie ook is, fossiele ciliaten bestaan! 
Drie soorten fossiele ciliaten werden in 1993 beschreven. 
Z e werden ontdekt in barnsteen uit het Karniaan (Boven-Trias) 
van Beieren, Duitsland (2). Het zijn alle drie vrij levende ovale 
infusoriën. Een soort vertoont zoveel gelijkenis met het heden
daagse pantoffeldiertje, dat ze met de familie der Pa ramec idae 
(Hymenostomata) in verband werd gebracht . De twee andere 
soorten zijn mogelijk verwant met de families der Cyr to lophos i -
dae (fig. 2) en der Nassul idae . Deze laatste behoren tot de 
subk lasse der Hypos tomat ia , waarvan de cy tos toom minder 
gesofist iceerd is. 
Een van deze ciliaten bleef 
fossiel bewaard, s amen met 
een filament van c y a n o b 
a c t e r i ë n , waarmee het z ich 
kennelijk voedde . M e n neemt 
aan dat deze infusoriën geleefd 
hebben in kleine hoeveelheden 
stagnerend regenwater, dat 
geaccumuleerd werd in holten 
van de bast of in takoksels van 
cycas -ach t ige planten. 

Figuur 2. Naamloze ciliaten-
soort, die gelijkt op leden van 
de Cyrtolophosidae; recon
structie. In barnsteen uit de Fm. 
van Raibl, Karniaan; Schliersee, 
Beieren, Duitsland; x 2000; 
naar Poinar, Waggoner en 
Bauer. 

Figuur 3. Triadopercularia spitzbergensis WEITSCHAT 
& GUHL, 1994. Barentsöya Fm., Boven-Spathiaan; 
Sassendal, Spitsbergen; x 43; naar Weitschat. 
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Figuur 4. Triacola ostracodarum WEITSCHAT& GUHL, 
1994. Barentsöya Fm., Boven-Spathiaan; Sassendal, 
Spitsbergen; x 55; naar Weitschat. 

De drie soorten werden nog niet nauwkeurig 
ge ïden t i f i cee rd en hebben ook nog geen 
namen gekregen. Maar belangrijk is deze 
ontdekking wel : het gaat o m de oudste , niet 
gemineral iseerde terrestrische protisten, die 
men kent. 
Niet alle ciliaten zijn in staat z i ch naar belie
ven te verplaatsen. Vele soorten hebben een 
sess ie le levenswijze en hechten z ich door 

middel van een steeltje vast aan een of ander substraat. Het 
klokdiertje uit onze poelen kan er mode l voor staan. Trilhaardier
tjes zoa ls deze, worden gegroepeerd in de subk lasse der Peritri-
ch ia . Z e voeden z ich door water te filteren, dat door behulp van 
spiraalvormige kransen van trilhaartjes naar een cy tos toom 
wordt gebracht . 
Peritrichia zijn net zo min als Hymenos tomata voorzien van gemi 
neraliseerde delen. Dat dit soort organismen ü b e r h a u p t fossiel 
bewaard kan blijven, ligt dan ook niet meteen voor de hand. 
En toch gebeurt het af en toe. Voorbee lden daarvan zijn de twee 
organismen die in 1994 ontdekt werden in het bovenste Onder-
Trias van Spi tsbergen (3). Triadopercuiaria spitzbergensis (fig. 3) 
en Triacola ostracodarum (fig. 4) zijn verre verwanten van het 
hedendaagse klokdiertje en behoren tot de orde der Peritrichia. 
Het zijn allebei sess ie le organismen, die z i ch vasthechtten op 
een substraat. In dit geval bes tond dat uit schaaltjes van ostra-
coden , die in grote aantallen werden aangetroffen in de lege 
sche lp van een ammoniet . M e n neemt aan dat de os t racoden 
z ich te goed deden aan het rottend vlees van de d o d e ammonie t 
en de ciliaten daarbij als c o m m e n s a l e n met z i ch meedroegen. 
Zeer uitzonderlijk zijn deze eencel l igen bewaard kunnen blijven, 
doordat hun licht gesclerot iseerd bui tenmembraan omgezet 
werd in apatiet. 
Tintinniden en calpionel l iden worden doorgaans eveneens tot de 
ciliaten gerekend. In fossiele toes tand zijn ze ze ldzaam. Z e ko
men ook niet voor in afzettingen, die ouder zijn dan Jura . 
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Boekbespreking 
Palaeographic development of the Rhine-Meuse delta, The 
Netherlands, door H . J . A . Berendsen en E. Stouthamer; uitg. 
Koninklijke Van G o r c u m BV. B o x met als inhoud het boek (20,9 x 
29,6 cm), drie kaarten en een C D - R o m . I S B N 90 232 3695 5. 
Prijs ƒ 75 , - . 

Bij de geschiedenis van Neder land denken w e al snel aan ko
ningen en s tadhouders of, als w e nog langer teruggaan, aan 
Romeinen , Batavieren of mensen van de Klokbekercultuur. 
Een boek over de ontwikkel ing van de delta van Rijn en M a a s is 
eigenlijk ook te be schouwen als een boek over de vroege ge
sch iedenis van Neder land, maar dan met name over het s teeds 
wisse lende landschap . 
Het boek van Berendsen en Stouthamer is geen gemakkeli jke 
kost. Allereerst is het in het Engels , en daardoor wellicht voor 
een aantal amateurs minder makkelijk toegankelijk. Verder is er 
de culminatie van decennia lang onderzoek aan de Universiteit 
Utrecht naar de ontwikkel ing van deze delta's gedurende de 
afgelopen 10.000 jaar. Het is dan ook een wetenschappel i jk 
boek, vol met alle feiten. Z o bestaan 157 van de in totaal 268 
pagina 's uit referentielijsten en append ices met monsterdaterin
gen, l i thologische, pa lynologische en pa laeobotanische gege
vens, ligging, ver loop en oude rdom van zand l ichamen . Tot slot 
een appendix met mensen die s inds 1959 aan het onderzoek 
hebben meegewerkt . 
De eigenlijke tekst gaat allereerst in op de geologische ontwikke
ling van de Ri jn-Maas delta, startend vanaf het M i o c e e n en in de 
grotere Noordwes t -Europese context . De verschi l lende afzet
t ingsmilieus, sediment typen en riviertypen komen aan de orde. 
O o k wordt ingegaan o p de invloed die de mens heeft uitgeoe
fend. Hierna volgen twee wat a lgemenere hoofdstukken over 
riviermorfologie/sedimentatie en de gehanteerde onde rzoeksme
thoden. Daarna komen de drie bijgeleverde losse kaarten aan de 
orde, waarop in detail de geologie en geomorfologie wordt be
schreven, een reeks van 16 palaeogeograf ische kaarten wordt 
ge toond (vanaf 10.000 jaar geleden tot het heden) en een west 
oost c ross-sec t ie wordt weergegeven. Volgende hoofdstukken 
behandelen het herkennen van riviersystemen in de afzonderlijke 
s t roombedden , de ontwikkel ing gedurende het Weichsel ien en 
vervolgens het Ho loceen , a l smede de factoren die van invloed 
waren o p met name de Ho locene ontwikkel ing (bv. zeesp iege l 
beweging , tektoniek, sedimentatiesnelheid). Tot slot wordt inge
gaan op het p roces van avulsion, het geheel of gedeeltelijk ver
laten van een bes taande rivierloop ten gunste van een nieuwe 
loop, en allerlei a spec ten daarbij. Dit p roces is met name de 
oorzaak van de vele wissel ingen in palaeogeografie van de 
delta 's van Rijn en M a a s . 

Een dergelijke uitgave vraagt, gezien de aard van het onderwerp, 
o m illustraties. Dit wordt niet alleen g o e d verzorgd in het boek, 
maar nog veel beter v ia de bijgeleverde cd - rom. 
De c d - r o m bevat de vol ledige tekst van het boek en alle figuren, 
maar daarnaast nog zeer veel extra foto's en figuren, power-
point-presentaties, 3D-mode l len , animaties, filmpjes etc. etc. 
Met recht komt hiermee de gesch iedenis van de Ri jn-Maas-de l ta 
en het onderzoek daarnaar "tot leven". 
Voor het luttele bedrag van ƒ 7 5 , - komt u in het bezit van een 
schat aan gegevens; het resultaat van meer dan 40 jaar onder
zoek. Met name geschikt voor (oud) studenten, we tenschappers 
en g e ï n t e r e s s e e r d e amateurs. 

Ruud Poort 
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