THEMA 5
EVOLUTIE

Dit thema heet: Evolutie. De soorten
organismen die nu op aarde leven, hebben
niet altijd bestaan. Miljarden jaren geleden
zijn de eerste levensvormen op aarde
ontstaan. Sinds die tijd zijn de soorten
organismen voortdurend veranderd. Er zijn
soorten uitgestorven en er zijn nieuwe
soorten bijgekomen. In dit thema leer je hoe

dat waarschijnlijk in zijn werk is gegaan.

GA NAAR HET PLANNINGSFORMULIER OP
WWW.BIOLOGIEVOORJOU.NL

218



BASISSTOF &

1 . De evolutietheorie 2-220

2 . Voorbeelden van evolutie 224

3 . Argumenten voor evolutie 227

4 . De ontwikkeling van het leven in het water 231
5 . De ontwikkeling van het leven op het land 237
6 . De stamboom van het leven 240

EXTRA BASISTOF

7 . Werken met informatiebronnen:
Evolutie van de mens : 242

8 . Leren en werken: Competenties 246

SAMENVATTING &
DIAGNOSTISCHE TOETS &

Samenvatting .247
Diagnostische toets : 249

IO

VERRIJKINGSSTOF

1. De evolutie van de paardachtigen : 254
2 . Fossielen : 255

Zie ePack op www.biologievoorjou.nl
= voor onlinelessen en -toetsen.

219



EVOLUTIE BASISSTOF

l e De evolutietheorie

Je leest de basisstof door. Je komt Tot in de negentiende eeuw dacht men dat alle soorten organismen altijd
dan vanzelf opdrachten tegen. Deze onveranderd hadden bestaan. Men ging daarbij uit van de letterlijke tekst
opdrachten maak je in je werkboek. van de Bijbel. In het eerste boek van de Bijbel (Genesis) staat beschreven

hoe de aarde en alle organismen erop zijn geschapen. In dit thema gaan
we hierop niet verder in.

De meeste biologen zijn ervan overtuigd dat de levensvormen op aarde
in de loop van zeer lange tijd zijn ontstaan en veranderd. De ontwikke-
ling van het leven op aarde waarbij soorten ontstaan, veranderen en/of
verdwijnen, wordt evolutie genoemd.

De evolutietheorie is vanaf de achttiende eeuw ontwikkeld. Deze theorie
is niet te bewijzen. Maar er zijn heel veel feiten die deze theorie erg
aannemelijk maken. Deze feiten vormen argumenten voor de evolutie-
theorie. In basisstof 2 en 3 leer je de belangrijkste argumenten kennen.
Daarna leer je hoe sinds het ontstaan van de aarde de levensvormen zich
hebben ontwikkeld.

De evolutietheorie gaat uit van veranderingen in genotypen, natuurlijke
selectie en het ontstaan van nieuwe soorten.

VERANDERINGEN IN GENOTYPEN

In thema 2 Ordening heb je geleerd dat de individuen van een populatie
zich onderting voortplanten. En in thema 4 Erfelijkheid heb je geleerd dat
bij geslachtelijke voortplanting telkens nieuwe genotypen ontstaan. Ook
heb je geleerd dat er in het genotype van een individu mutaties kunnen

optreden.
Verschillen in fenotype '_ Door geslachtelijke voortplanting en door mutaties treffen we in een
binnen een populatie. :  populatie voortdurend andere genotypen aan. Hierdoor kunnen we in

een populatie ook voortdurend andere fenotypen aantreffen. Slakken

van dezelfde soort bijvoorbeeld kunnen verschillend gekleurde huisjes
hebben (zie afbeelding 1). De kleur van het huisje wordt bepaald door het
genotype van de slak. '
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EVOLUTIE

NATUURLIJKE SELECTIE Slakken met een opvallend

Organismen krijgen meestal veel nakomelingen. Eén slak bijvoorbeeld kan gekleurd huisje vallen snel ten prooi
honderden nakomelingen krijgen. Maar er is niet genoeg voedsel beschik- aan vogels.

baar voor alle slakken. De nakomelingen kunnen dan ock niet allemaal in
leven blijven. Er treedt een strenge selectie op. Slechts enkele nakomelin-
gen worden volwassen en krijgen op hun beurt nakomelingen.

Niet alle stakken hebben een even grote overlevingskans. Slakken met een
opvallend gekleurd huisje worden snel opgemerkt door vogels die slakken
eten (zie afbeelding 2). De kans is groot dat deze slakken sterven vdordat
ze zich hebben voortgeplant. Maar slakken met een goede schutkleur
zullen langer in leven blijven. Deze slakken krijgen wel de kans zich voort
te planten.

Het genotype bepaalt voor een groot deel of een individu goed of slecht is
aangepast aan het milieu. Een goede aanpassing aan het milieu is bijvoor-
beeld een goede schutkleur. Dieren met een goede schutkleur vallen
minder op. Ze worden daardoor minder snel gezien door roofdieren (zie
afbeelding 3).

Dieren met een schutkleur.

1 wandelend blad

2 waterpissebed 3 padhagedis

5 kikker
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EVOLUTIE . BASISSTOF

Individuen met een goede aanpassing aan het milieu hebben een grote
overlevingskans. Hierdoor kunnen deze individuen veel nakomelingen
krijgen. Individuen met een minder gunstig genotype sterven snel.
Daardoor zullen deze individuen weinig of geen nakomelingen krijgen.
Natuurlijke selectie is het verschijnsel dat individuen met bepaalde
gunstige erfelijke eigenschappen meer nakomelingen krijgen dan indivi-
duen zonder deze erfelijke eigenschappen. Door natuurlijke selectie blijft
elke soort voortdurend goed aangepast aan het milieu.
Het is belangrijk dat in een populatie veel verschillende genotypen en
fenotypen voorkomen. De populatie heeft daardoor een grote overlevings-
kans. Als de milieuomstandigheden veranderen, is er een grote kans dat
er enkele mutanten zijn die toevallig de genen bezitten die zorgen voor
een goede aanpassing aan de nieuwe omstandigheden. In het veranderde
milieu kunnen bijvoorbeeld dieren met een andere vachtkleur de beste
schutkleur blijken te bezitten. Dit kan tot gevolg hebben dat de individuen
van de oorspronkelijke vorm uitsterven en de mutanten blijven voortbe-
staan. De soort is dan geévolueerd (veranderd).
: Ook kan het zijn dat beide vormen blijven bestaan. Er zijn dan mutanten
Verschillende vormen en ‘normale’ individuen. Deze planten zich onderling voort. De vorm met
van één soort. © de beste aanpassing aan het milieu komt dan het meest voor.
In thema 2 Ordening heb je geleerd wanneer twee organismen tot dezelfde
soort behoren. Als de ‘normale’ individuen en de mutanten zich steeds met
elkaar blijven voortplanten, blijven ze tot dezelfde soort behoren. Er zal
dan geen nieuwe soort ontstaan. Wel kunnen er verschillende vormen van
één soort ontstaan (zie afbeelding 4).

1 van guppy's

2 van het veelkleurig Aziatisch lieveheersheestje
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HET ONTSTAAN VAN NIEUWE SOORTEN

Pas als de verschillende vormen van een soort zich niet meer met elkaar
voortplanten, kunnen op den duur verschillende soorten ontstaan. In de
loop van de tijd kunnen de twee vormen steeds meer van elkaar gaan
verschillen. Na lange tijd kunnen de verschillen z6 groot zijn geworden
dat individuen van de twee vormen zich niet meer met elkaar kunnen
voortplanten (en daarbij vruchtbare nakomelingen krijgen). De twee
vormen zijn dan twee soorten geworden.

Om een nieuwe soort te kunnen laten ontstaan, moet er een oorzaak zijn
waardoor individuen van een soort zich niet meer met elkaar voortplan-
ten. Zo'n oorzaak kan een mutatie zijn (zie afbeelding 5). Een nieuwe
soort kan ook ontstaan als individuen die oorspronkelijk tot dezelfde

populatie behoorden, langdurig van elkaar geisoleerd (gescheiden) raken.

Een groepje vogels bijvoorbeeld kan met een storm worden meegevoerd
en op een eiland terechtkomen. Of een gebied wordt door een nieuwge-

vormde bergketen of een rivier in tweeén gesplitst. Uit de oorspronkelijke

populatie zijn dan twee nieuwe populaties ontstaan. Individuen van de

ene populatie komen niet meer in aanraking met individuen van de andere

populatie, zodat ze zich niet meer met elkaar voortplanten (zie afbeel-

ding 6.2). In de loop van de tijd kan bij beide populaties het milieu gaan

verschillen. Er vindt dan aanpassing plaats aan de verschillende milieus
(zie afbeelding 6.3).

WB . OPDRACHT 1 EN 2 BLZ. 204

Het begin van een
nieuwe soort?

dat een mutatie in het gen ervoor
kan zorgen dat het huisje rechtsom
draait. Hierdoor zijn er twee vormen
van deze slakkensoort.

Japanse onderzoekers hebben

ontdekt dat de richting waarin het
huisje van een Japanse landslak
spiraliseert, wordt bepaald door één
gen. Bij deze slakkensoort draait
het huisje gewoonlijk linksom. De
onderzoekers hebben ook ontdekt

Twee slakken waarbij het huisje in
tegenovergestelde richting draait,
kunnen niet met hun geslachts-
organen bij elkaar komen. De
huisjes zitten elkaar in de weg.
Hierdoor kunnen slakken van de
twee vormen zich niet met elkaar
voortplanten. Een mutant waarbij
het huisje rechtsom draait, kan

zich alleen voortplanten als hij een
andere mutant tegenkomt die ook
een rechtsom draaiend huisje heeft.
De onderzoekers veronderstellen dat
deze mutatie het begin kan zijn van
een nieuwe slakkensoort.
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Ontstaan van een nieuwe soort
door isolatie (schematisch).

Een populatie herten leeft in een
bepaald gebied.

Er ontstaat een bergketen, waardoor de
populatie in twee&n wordt gesplitst. Aan
de ene kant van de bergketen valt veel
regen, aan de andere kant ontstaat een
droog klimaat.

w

Door natuurlijke selectie vindt bij beide
populaties aanpassing plaats aan de nieuwe
milieuomstandigheden. In de loop van
miljoenen jaren verschillen de populaties zo
sterk, dat er twee soorten zijn ontstaan.



EVOLUTIE

Berkenspanners

De berkenspanner is een nacht-
vlinder die oorspronkelijk grijs
van kleur is. Door mutaties
komen berkenspanners voor die
veel donkerder van kleur zijn. In
Engeland zijn rond 1850 tellingen
verricht bij deze vlinders. Hieruit
bleek dat 99% van de vlinders
grijs was en maar 1% donker.
Berkenspanners worden gegeten
door vogels. Links zie je beide
vormen zitten op een boomstam
die bedekt is met grijze korst-
mossen.

De industrialisatie in Engeland
leidde tot luchtvervuiling. Hier-
door verdwenen de korstmossen
en raakten de bomen bedekt met
een laag roet. In 1900 bleken in
Engeland ongeveer 99% donkere
berkenspanners voor te komen en
maar 1% grijze berkenspanners.

BASISSTOF

2. Voorbeelden van
evolutie

Door natuurlijke selectie kan een soort evolueren (veranderen). In deel 2
heb je geleerd dat giraffen zo in de loop van miljoenen jaren een
steeds langere nek hebben gekregen (zie afbeelding 7). De
evolutie van een soort kan echter ook veel sneller

plaatsvinden. We geven daar enkele voorbeelden van.

WB . OPDRACHT 3 EN 4 BLZ. 207

De evolutie
van giraffen.

op een boomstam die met roet is bedekt

op een boomstam die met grijze korstmossen
is bedekt

224



Stadsplant verandert door beton
en asfalt

zwaar zaad
zonder pluis

licht zaad
met pluis

Het vleugelstreepzaad lijkt op een paardenbloem. Het
vleugelstreepzaad maakt zowel lichte zaden met pluis

als zwaardere zaden zonder pluis. De verhouding waarin

de zaden worden geproduceerd, is voor een deel erfelijk
bepaald. Onderzoekers ontdekten dat planten die in de stad
groeien meer zware zaden zonder pluis maken dan planten
op het platteland 30 km verderop. Dat is namelijk voorde-
lig voor de stadse plantjes. De lichte zaden met pluis worden
door de wind verspreid. In een omgeving met veel beton en
asfalt hebben deze zaden weinig kans om te ontkiemen. De
zwaardere zaden zonder pluis vallen in de directe omgeving
neer. Daar hebben ze veel meer kans te ontkiemen.

Stadse planten maken meer
2waar zaad zonder pluis.

Planten van het platteland maken
meer licht zaad met pluis.

Pygmeeén zijn klein
en leven maar kort

Pygmeeén op de Filippijnen staan bloot aan
veel gevaren van de oerwouden waarin ze
leven. Ook zijn de omstandigheden waaronder
ze leven slecht, vergeleken met westerse
mensen. Voor pygmeeén is de gemiddelde
levensverwachting erg laag: ongeveer twintig
jaar. De gemiddelde lengte is bij vrouwen maar
140 cm en bij mannen 150 cm. De groeisnelheid
is tot het twaalfde levensjaar gelijk aan die
van westerse kinderen. Daarna stopt bij
pygmeeén de groei, terwijl westerse kinderen
nog 35 cm doorgroeien. De onderzoekers
ontdekten ook dat pygmeeénvrouwen hun
vruchtbaarheidspiek een jaar eerder hadden
dan vrouwen van andere stammen in de
omgeving. Door natuurlijke selectie worden

de pygmeeénvrouwen eerder volwassen en

zijn ze eerder vruchtbaar. Daardoor kunnen

ze ondanks hun lage levensverwachting toch
voldoende nakomelingen krijgen.

EVOLUTIE
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EVOLUTIE

BASISSTOF

Tasmaanse duivel plant zich sneller voort door ziekte

De Tasmaanse duivel is een buideldier
dat leeft op het Australische eiland
Tasmanié. Sinds twaalf jaar heerst daar
een dodelijke besmettelijke ziekte.

Op sommige plaatsen is al 90% van de
dieren aan deze ziekte gestorven. De
Tasmaanse duivel dreigt daardoor op
termijn uit te sterven.

Maar voorlopig lijkt het dier zich

toch te redden. Een klein deel van de
dieren bezit genen waardoor de dieren
zich al in het eerste levensjaar kunnen
voortplanten. Daardoor hebben deze
dieren een grotere kans op voortplan-
ting: ze krijgen al jongen voordat ze
doodgaan aan de ziekte. Op sommige
plaatsen plant inmiddels al 60% van de
dieren zich in het eerste jaar voort.

Tasmaanse duivels
voor de uitbraak van de
besmettelijke ziekte.

Tasmaanse duivels
na de uitbraak van de
besmettelijke ziekte.

Legenda:

genen voor langzame voortplanting

genen voor snelle voortplanting

| ®
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3. Argumenten voor
evolutie

Er zijn veel argumenten die de evolutietheorie ondersteunen. In deze
basisstof leer je enkele van deze argumenten kennen.

FOSSIELEN

In deel 2 heb je geleerd dat fossielen versteende overblijfselen zijn van
organismen, of afdrukken van organismen in gesteenten. Er worden zelden
fossielen van complete organismen gevonden, meestal alleen maar delen
ervan, Daaruit probeert men dan een voorstelling te maken van hoe het
organisme eruit heeft gezien. We noemen dat een reconstructie (zie
afbeelding 12).

Fossielen kunnen ontstaan als resten van organismen snel worden bedekt
door sedimenten (afzettingslagen van bijvoorbeeld zand- of kleideeltjes).
Bacterién en schimmels krijgen dan niet de tijd om de resten helemaal af
te breken (zie afbeelding 13).

Het ontstaan van fossielen (schematisch).

skelet van ) ) )
sediment een vis levende vis sediment skelet is fossiel geworden

1 het skelet van een vis wordt bedekt met 2 nieuwe sedimenten worden boven op oudere
sedimenten sedimenten afgezet

breuk in de aardkorst

3 door bewegingen in de aardkorst stijgt de 4 een breuk in de aardkorst brengt een fossiel
zeebodem tot boven de waterspiegel skelet aan het licht
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Van gevonden fossielen
wordt een reconstructie gemaakt.

1 fossielen (3,2 miljoen jaar oud) van de
aapmens ‘Lucy’, gevonden in 1972 in
Ethiopié

2 reconstructie van het skelet van Lucy



EVOLUTIE : BASISSTOF

Nieuwe sedimenten worden bovenop oudere sedimenten afgezet. Zo komen
de fossielen steeds dieper in de aardkorst te liggen. Wanneer de sedimen-
ten ongestoord blijven liggen, kunnen ze op de lange duur door de druk
van bovenliggende lagen verstenen tot sedimentgesteenten.
Van sommige soorten organismen komen fossielen slechts in gesteente-
lagen van een bepaalde ouderdom voor. In oudere en in jongere gesteen-
: telagen komen deze fossielen niet voor. Blijkbaar hebben sommige soorten
Armskeletten. organismen alleen in een bepaalde periode geleefd en zijn ze daarna
: uitgestorven. Hieruit blijkt dat in de geschiedenis van de aarde soorten
zijn ontstaan en weer zijn verdwenen. Dit is een belangrijk argument voor
de evolutietheorie.

WB . OPDRACHT 5 BLZ. 208

OVEREENKOMST IN BOUW

De arm van een mens, de voorpoot van een mol, de vleugel van een
arend en de voorvin van een walrus hebben een verschillende functie.

In afbeelding 14 zie je de skeletten van deze organen, met overeenkom-
stige beenderen in dezelfde kleur. Je ziet dat deze organen een grote
overeenkomst in bouw vertonen. Waarschijnlijk zijn deze organen uit
dezelfde grondvorm ontstaan. Deze soorten organismen hebben dan ook
waarschijnlijk een gemeenschappelijke voorouder gehad. Door aanpassing
aan verschillende milieus hebben de organen een verschillende functie
gekregen,

WB . OPDRACHT &4 EN 7 BLZ. 210

1 de arm van een mens

2 de voorpoot van een mol

4 de voorvin van een walrus

3 de vleugel van een arend
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RUDIMENTAIRE ORGANEN

Door aanpassing aan het milieu kunnen bepaalde organen hun functie
verliezen. Deze organen kunnen dan in de loop van de evolutie verdwij-
nen. Denk aan de achterpoten bij walvissen en de poten bij slangen. Soms
zijn nog ‘resten’ van deze organen bij een organisme terug te vinden. We i
noemen ze rudimentaire organen of rudimenten. Rudimentaire organen bij de mens.
Rudimentaire organen zijn organen die geen functie meer hebben en niet :
of nauwelijks tot ontwikkeling komen. Bij verwante soorten komen deze
organen wel tot volledige ontwikkeling. Voorbeelden van rudimentaire
organen zijn het bekken bij een walvis en de pootresten bij sommige
reuzenslangen (zie afbeelding 15).

Bij de mens zijn de staartwervels en de blindedarm rudimentair (zie afbeel-
ding 16). Bij veel plantenetende zoogdieren is de blindedarm veel langer.
Bij deze dieren heeft de blindedarm een functie bij de vertering van het
plantaardige voedsel. Bij de mens heeft de blindedarm deze functie niet
meer. i
Door rudimentaire organen wordt het aannemelijk dat verschillende 1 staartwervels
soorten organismen een gemeenschappelijke voorouder hebben, :

WB . OPDRACHT 8 BLZ. 211 dikke darm

dunne darm

blindedarm

Rudimentaire organen.

2 blindedarm

1 walvis met rudimentair bekken

dijbeen

i A

heupbeen dijbeen

2 python met rudimentaire poten
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EVOLUTIE

Tijdperk: Periode

CENOZOICUM

MESOZOICUM

Geologische tijdschaal (mjg = miljoen jaar geleden).

Kwartair

Tertiair

ONTWIKKELING VAN HET LEVEN OP AARDE
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2 mjg (miljoen jaren geleden)

Afb. 20 Spiraalvormige tijdbatk.

359

Afb. 21 Fossiel uit het Precambrium
(ongeveer 575 miljoen jaar oud).

Organismen van deze soort konden tot één 416
meter groot worden, maar waren nog geen
drie millimeter dik.

444

Ongeveer 1600 miljoen jaar geleden ontwikkelden zich uit de eencelligen
de eerste veelcellige organismen. De eerste dieren ontstonden ongeveer
700 miljoen jaar geleden.

De geschiedenis van het leven op aarde wordt verdeeld in tijdperken. De
tijdperken worden verder onderverdeeld in perioden. In afbeelding 19 zijn
de tijdperken en perioden weergegeven in een geologische tijdschaal
(geologie = leer van de aarde). Daarin is weergegeven hoeveel miljoen
jaar geleden een periode begon en eindigde. In afbeelding 19 zijn bij elke
periode in de geologische tijdschaal enkele levensvormen getekend. De
oudste levensvormen op aarde staan onder in de afbeelding.
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HET ONTSTAAN VAN DE HUIDIGE DIERGROEPEN

De tijd tot 542 miljoen jaar geleden wordt het Precambrium genoemd.
Hoe lang het Precambrium heeft geduurd in vergelijking tot de andere
tijdperken is niet goed weer te geven in een rechte tijdbalk zoals die van
afbeelding 18. Daarom wordt vaak een spiraalvormige tijdbalk gebruikt (zie
afbeelding 20).

Tijdens het Precambrium werden de oceanen en zeeén bevolkt door allerlei
vreemde soorten, die heel anders gebouwd zijn dan de soorten die nu

op aarde leven (zie afbeelding 21 en 22). De dieren zaten vast aan de
bodem of dreven traag in het water. Alle dieren voedden zich met algen; er
bestonden nog geen roofdieren.

Het leven in zee tijdens het Precambrium. Alle getekende
organismen zijn reconstructies, gemaakt aan de hand van fossielen.
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EVOLUTIE

Trilobiet (een uitgestorven
geleedpotig dier).

BASISSTOF

Tijdens het Cambrium ontstonden ongeveer 530 miljoen jaar geleden in
korte tijd allerlei nieuwe levensvormen. De meeste afdelingen van het
dierenrijk zijn toen ontstaan zoals de stekelhuidigen, de geleedpotigen en
de gewervelden (zie afbeelding 23). Het is niet bekend wat de oorzaak is
van deze snelle evolutie. Sommige geleedpotigen kenden een periode van
grote bloei maar zijn daarna uitgestorven, zoals de Trilobieten (zie afbeel-
ding 24). Tot ongeveer 460 miljoen jaar geleden leefden alle veelcellige
organismen in het water; op het land kwamen alleen bacterién voor.

WB . OPDRACHT 10 BLZ. 213

Evolutionaire Big Bang
duurde 5 miljoen jaar

Tijdens het Cambrium heeft zich een spectaculaire
explosie van levensvormen voorgedaan die de basis legde
voor de huidige diervormen. In Siberié zijn nu sterke
aanwijzingen gevonden dat die ontwikkeling zich nog
veel sneller heeft voltrokken dan werd aangenomen.

Een half miljard jaar geleden speelde zich in de oerzeeén
een gebeurtenis af die bepalend is geweest voor de
geschiedenis van het leven op aarde. In deze periode, het
Cambrium, onderging de evolutie een soort Big Bang, een
explosieve uitwaaiering van levensvormen waarbij vrijwel
alle belangrijke huidige diergroepen - en mogelijk ook
groepen die al zijn verdwenen - voor het eerst versche-
nen.

In het tijdschrift Science van 3 september conclude-

ren onderzoekers van het Massachusetts Institute of
Technology, de Harvard-universiteit en het Geoscience
Institute in Jakoetsk, Rusland, dat deze evolutie-explosie
nog veel sneller is verlopen dan altijd is aangenomen.
Waarschijnlijk heeft zij haar beslag gekregen in een
tijdsbestek van vijf miljoen jaar, een adembenemend
korte periode.

Dr. John Sepkoskoi van de universiteit van Chicago
noemt de Big Bang in het Cambrium veruit de belangrijk-
ste gebeurtenis in de evolutie van het dierenrijk. Van 530
tot 525 miljoen jaar geleden blijkt er een korte piek van
evolutionaire superactiviteit te zijn geweest, waarin alle |
belangrijke bouwplannen in het dierenrijk ontstonden.
In de 500 miljoen jaar daarna heeft de evolutie er verder
aan gesleuteld. Uiteindelijk is er zo een enorme variatie
aan dierenleven ontstaan, van mensen tot vissen en van
vogels tot insecten en slakken. Maar al deze verschij-
ningsvormen zijn variaties op de belangrijkste basishouw-
plannen, en die blijken in een korte periode in het
Cambrium te zijn ontstaan.
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5. De ontwikkeling van
het leven op het land

De werelddelen zoals we die nu kennen, hebben niet Van water naar land.
altijd bestaan. Tot ongeveer 200 miljoen jaar geleden
vormde al het landoppervlak op aarde één aaneengesloten
geheel. Door bewegingen in de aardkorst zijn de wereld-
delen langzaam uit elkaar gedreven (zie afbeelding 25).
Daarbij ontstonden ook veel eilanden. In basisstof 1

heb je geleerd dat door deze veranderingen gemakkelijk
nieuwe soorten kunnen ontstaan.

VAN WATER NAAR LAND

De eerste landplanten (o.a. mossen) verschenen
ongeveer 460 miljoen jaar geleden. Deze planten verover-
den het land en veranderden de kale vlakten.

Ongeveer 450 miljoen jaar geleden ontstonden er
landdieren. De eerste landdieren waren voornamelijk
geleedpotigen (vooral duizendpoten). Daarna verschenen
de eerste gewervelden op het land: de amfibieén (zie
afbeelding 26).

2 langzaam veranderden de vinnen in poten

Laurazie

65 miljoen jaar geleden nu
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Het leven in een bos tijdens het

Carboon (ongeveer 300 miljoen jaar geleden).

238
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Tijdens het Carboon verschenen de eerste reptielen (ongeveer 325
miljoen jaar geleden). Grote delen van het landoppervlak waren toen
bedekt met dichtbegroeide bossen (zie afbeelding 27). In deze periode
maakten de insecten een bloeiperiode door. Zo waren er reuzenlibellen met
een vleugelwijdte van wel 75 cm.

Ongeveer 250 miljoen jaar geleden begon de enorme bloeitijd van de
reptielen. Tijdens het Trias, Jura en Krijt ontstonden er allerlei soorten
sauriérs (sauros = hagedis). Op het land leefden enorme dinosauriérs,
waarvan sommige een lengte van meer dan 25 meter bereikten. Ook in het
water en in de lucht leefden allerlei soorten sauriérs (zie afbeelding 28).

HET UITSTERVEN VAN DE SAURIERS

Tijdens de bloeitijd van de sauriérs ontstonden de eerste zoogdieren en
vogels (ongeveer 225 miljoen jaar geleden). Vele miljoenen jaren lang
leefden de zoogdieren en vogels onopvallend naast de sauriérs. Maar 65
miljoen jaar geleden stierven de sauriérs in korte tijd uit. De oorzaak
hiervan was een meteoriet van ongeveer 10 kilometer doorsnee, die vanuit
de ruimte insloeg op de aarde en in de Golf van Mexico terechtkwam (zie
afbeelding 29). Dat gaf een enorme explosie, gevolgd door gigantische
vloedgolven (tsunami’s) en uitgestrekte bosbranden. Hierna hebben




enkele jaren zwarte wolken van stof en roet boven het
aardoppervlak gehangen. Vermoedelijk hebben deze wolken
zoveel zonlicht tegengehouden dat het op de gehele aarde
bijna donker was en de temperatuur sterk daalde. Uitgestorven grote landzoogdieren.
Deze ongunstige milieuomstandigheden hadden een grote
invloed op de levensvormen op aarde. Veel soorten stierven
in korte tijd uit, waaronder alle sauriérs. Slechts 25% van de
diersoorten slaagde erin te overleven.

Toen de zwarte wolken langzaam verdwenen, konden de
zoogdieren en de vogels goed tot bloei komen. In het
Tertiair ontstonden veel nieuwe soorten. Sommige zoogdie-
ren waren enorm groot (zie afbeelding 30). De grootste
landzoogdieren zijn echter weer uitgestorven.

De eerste mensachtigen verschenen ongeveer 3 miljoen jaar
geleden. Alle mensen die nu leven, hebben een gemeen-
schappelijke voorouder die 150 000 jaar geleden in Afrika
leefde. In extra basisstof 7 kun je meer leren over de
evolutie van de mens.

WB . OPDRACHT 11 T/M 13 BLZ. 214

1 Indricotherium leefde in het Tertiair.
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6. De stamboom
van het leven

Tijdens de ontwikkeling van het leven op aarde zijn allerlei soorten
organismen ontstaan. Soorten die een gemeenschappelijke voorouder
bezitten, vertonen verwantschap.

In afbeelding 31 is de vermoedelijke afstamming van organismen schema-
tisch weergegeven. Uit deze afbeelding kun je aflezen waaruit groepen
organismen zich hebben ontwikkeld. Ook kun je afleiden welke groepen
veel en welke weinig verwantschap vertonen. Ten slotte kun je aflezen in
welke periode bepaalde groepen een bloeitijd hebben gehad. Deze groepen
zijn dan breed weergegeven.

WB . OPDRACHT 14 BLZ. 217

Platwormen

Holtedieren

Afb. 21 De stamboom van het leven.

Schimmels

Levermossen

Bladmossen

Paardenstaarten

Varens

Naaktzadigen

Bedektzadigen

Ordovicium
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Spinachtigen

Kreeftachtigen

Insecten

Ringwormen

Weekdieren

Trilobieten
]

Kragkbeenvissen

Beenvissen

Amfibieén

Reptielen

Vogels

Zoogdieren



51550 EVOLUTIE

Neanderthalers (Homo neandertha-
lensis) zijn genoemd naar een dal bij
Diisseldorf in Duitsland, waar fossielen
werden gevonden van deze primitieve
mensen.

Neanderthalers leefden ongeveer

70 000 jaar geleden in Europa en Azié.
Ze waren ongeveer even groot als de
huidige mensen, maar hadden een veel
gespierder lichaamsbouw. Ze maakten
verschillende gereedschappen, zoals
speren en vuistbijlen. Ze leefden in
hutten of grotten. Ze verzorgden
zieken en gewonden, en begroeven hun
doden. Vaak gaven ze de doden voedsel,
wapens of bloemen mee in hun graf.
Ongeveer 40 000 jaar geleden
verspreidde de mens (Homo sapiens)
zich over Europa. De Neanderthaler
werd verdrongen door de mens en stierf
ongeveer 28 000 jaar geleden uit.

EXTRA BASISSTOF

I

7. Werken met
iInformatiebronnen:
Evolutie van de mens

Op het examen biologie krijg je soms een serie vragen die je met behulp

van een aantal korte artikelen (informatiebronnen) moet beantwoorden.

In deze extra basisstof kun je oefenen in het werken met informatiebron-

nen.

Op het eerste gezicht bevatten de afbeeldingen 32 t/m 38 heel veel

informatie. Het zou veel tijd kosten als je bij elke vraag alle artikelen

moet doorlezen om de informatie te vinden die je nodig hebt om de vraag
te kunnen beantwoorden. Op het examen kun je dan in tijdnood komen. Je
kunt op een snellere manier te werk gaan.

- Bekijk eerst elk artikel viuchtig. Je hoeft niet precies op te nemen wat
er allemaal in het artikel staat, maar je moet ongeveer een idee hebben
waar het artikel over gaat.

- Geef in elk artikel één of twee kernwoorden aan. Dat zijn de belang-
rijkste woorden waar het artikel over gaat. Bij het eerste artikel
(afbeelding 32) bijvoorbeeld is het kernwoord: Neanderthalers. Op het
examen kun je de kernwoorden onderstrepen.

- Lees daarna de eerste vraag. Zoek uit welk kernwoord bij de vraag past.
Waarschijnlijk bevat dan het bijbehorende artikel de informatie die je
nodig hebt om de vraag te kunnen beantwoorden. Gaat de vraag bijvoor-
beeld over Neanderthalers, dan zie je aan de kernwoorden meteen dat je
bij afbeelding 32 moet zijn.

Kun je geen kernwoord vinden dat bij de vraag past? Ga dan naar de
volgende vraag. De overgeslagen vragen kun je op het laatst doen.

De mens is al 1,2 miljoen jaar pelsloos

een zwarte huidskleur minstens 1,2
miljoen jaar geleden ontstond. Een
zwarte huid beschermt tegen de zon.
Omdat die bescherming niet nodigis |
als de huid volledig behaard is, gaan

De mens is waarschijnlijk al minstens
1,2 miljoen jaar onbehaard. De
zwarte huidskleur is in dezelfde tijd
ontstaan. Dit blijkt uit een analyse
van een gen dat betrokken is bij de
vorming van een zwarte huidskleur. de onderzoekers ervan uit dat die
Het onderzoek van de universiteit beharing in dezelfde tijd is verdwe-
van Salt Lake City wordt gepubli- nen. |
ceerd in het nieuwste nummer van Anderhalf miljoen jaar geleden ‘
het tijdschrift Current Anthropology leefden de voorouders van de mens
van februari. op de savannes, onbeschermd tegen
De onderzoekers vergeleken het de zon. Als deze voorouders behaard
DNA van dit gen met het DNA van zouden zijn geweest, hadden ze ook
hetzelfde gen bij chimpansees, het geen zwarte huid nodig, zo is de
meest naaste familielid in het dieren- gedachte.

rijk. Daaruit kon worden afgeleid dat
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- Heb je een kernwoord gevonden dat bij de vraag past? Lees dan het
artikel nauwkeurig door en beantwoord de vraag.

- Herhaal deze werkwijze met de tweede vraag en met de overige vragen.

- Heb je de laatste vraag gehad? Kijk dan of je vragen hebt overgeslagen.
Probeer ook deze vragen te beantwoorden.

WB . OPDRACHT 15 EN 16 BLZ. 219
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De Cro-Magnonmens is genoemd naar een
grot in Frankrijk. De Cro-Magnonmens wordt
gerekend tot dezelfde soort als de huidige
mens (Homo sapiens). De Cro-Magnonmens
. is in Afrika ontstaan.
Daar zijn fossielen
- gevonden die meer
dan 100 000 jaar oud
- zijn. Ongeveer 40 000
jaar geleden hebben
deze primitieve
mensen zich vanuit
- Afrika verspreid, o.a.
naar Azié en Europa.
: e " In Europa namen ze
de plaats in van de Neanderthalers, die korte
tijd later uitstierven. De Cro-Magnonmens
was langer, maar minder gespierd dan de
Neanderthaler.
De Cro-Magnonmens gebruikte stenen
gereedschappen en maakte ook gereedschap-
pen van beenderen en hoorns. Hij leefde van
de jacht. In verschillende grotten in Europa
zijn schilderingen aangetroffen, gemaakt
door de Cro-Magnonmens.

grotschilderingen

EXTRA BASISSTOF

244

Natuurlijke selectie
Tussen 4 en 1 miljoen jaar geleden leefden op aarde twee groepen
mensachtigen: de groep Australopithecus en de groep Homo. Lange tijd
evolueerden beide groepen naast elkaar. Een van de vertegenwoordi-
gers van de groep Australopithecus was Australopithecus africanus. Deze
had een gespierde lichaamsbouw, een chimpanseeachtige schedel en een
menselijk gebit. Later ontstonden in deze groep soorten die nog gespier-
der waren. Paranthropus robustus bijvoorbeeld had enorme kaken met
grote kauwspieren, om het rauwe voedsel te kunnen kauwen.

Een vertegenwoordiger van de groep Homo was Homo habilis (habilis

= handig). Deze leefde in dezelfde tijd als Australopithecus africanus.
Hiermee vergeleken had Homo habilis een veel lichtere lichaamsbouw

en kleinere kaken. Homo habilis maakte veel gebruik van werktuigen

en vuur. Hiermee bewerkte hij zijn voedsel, zodat het gemakkelijker te
kauwen was. Hij leefde in groepen in grotten.

Bij de verdere evolutie ontstonden in de groep Homo verschillende
primitieve mensensoorten. Eén daarvan was Homo erectus. Deze soort
verspreidde zich vanuit Afrika over Azié en Europa. Van deze soort

zijn fossielen gevonden in o.a. Indonesié (de ‘Javamens’). Een andere
soort was Homo neanderthalensis, waarvan fossielen zijn gevonden in
Duitsland.

Vermoedelijk had de groep Homo een grotere overlevingskans dan de
groep Australopithecus. Door natuurlijke selectie stierf Paranthropus
robustus, de laatst overgebleven
soort van de groep Australopithecus,
ongeveer 1 miljoen jaar geleden uit.

Australopithecus africanus é Homo erectus




De eerste mensachtigen
7 tot 5 miljoen jaar geleden ontwik-
kelden de mensachtigen zich apart

van de chimpansees uit een gemeen-
schappelijke voorouder. Men rekent

de eerste mensachtigen tot de groep
Australopithecus (australis = zuidelijk;

mjg

pithékos = aap). Veel fossielen van
Australopithecus zijn in Zuid-Afrika
gevonden. Een van de eerste vertegen-
woordigers van deze groep was
Australopithecus afarensis. Hiertoe
behoorde o.a. het fossiele skelet van
Lucy, dat in Ethiopié werd gevonden
(zie afbeelding 12).

- GIEYNEREVOLUTIE

Ongeveer 4,5 miljoen jaar geleden
splitste zich een nieuwe tak af in de
evolutie van de mensachtigen. Deze
nieuwe tak werd Homo genoemd (homo
= mens). Deze afsplitsing heeft in
Afrika plaatsgevonden. Uit deze groep
heeft zich uiteindelijk de huidige mens
ontwikkeld.




fiilE000 s EVOLUTIE

EXTRA BASISSTOF

Stamt de mens af van de aap?

Vaak wordt gedacht dat de mens
afstamt van de aap. Dat is niet zo.
Wel is het zeer waarschijnlijk dat de
mens en de aap een gemeenschappe-
lijke voorouder hebben.

Van alle soorten apen staan de
mensapen het dichtst bij de mens.
Mensen en mensapen hebben

een gemeenschappelijke voorou-
der, die in bomen leefde. Ongeveer
10 miljoen jaar geleden werd

het klimaat droger, waardoor

het bosoppervlak afnam en er

meer open vlakten kwamen waar
vooral gras groeide. Een deel van

de populatie bleef in de bossen
leven. Deze organismen ontwik-
kelden zich tot mensapen, waaruit
de huidige gorilla’s en chimpan-
sees zijn voortgekomen. Een ander
deel van de populatie zocht de open
grasvlakten op. Deze organismen
ontwikkelden zich tot de mensach-
tigen. Uit die tijd zijn maar weinig
fossielen gevonden, dus men weet
nog niet precies hoe deze ontwikke-
ling heeft plaatsgevonden.

Op de open vlakten vormden de
grote kudden graseters waarschijn-
lijk een rijke voedselbron. De

eerste mensachtigen bewogen zich
op verschillende manieren voort:
soms op vier poten, soms op twee.
Ongeveer 2 miljoen jaar geleden
begonnen de mensachtigen grote
afstanden rechtop wandelend af
te leggen. Hierdoor kregen ze veel
nieuwe mogelijkheden. Ze hadden
bijvoorbeeld hun handen vrij om
gereedschappen mee te nemen als
ze op jacht gingen. Ock werden
ze steeds handiger en slimmer in
het maken van gereedschappen.
Uiteindelijk heeft dit geresulteerd in
de huidige mens.

Een kok aan het werk.

8. Leren en werken:

Competenties

Er zijn niet veel beroepen op mbo-niveau die te maken hebben met

evolutie. Daarom ga je in deze basisstof bestuderen wat veelgevraagde
competenties zijn voor beroepen die in het algemeen met biologie te
maken hebben.

WB . OPDRACHT 17 EN 18 BLZ. 221
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Samenvatting

DOELSTELLING 1.

Je moet kunnen beschrijven wat de evolutietheorie

inhoudt.

* Evolutie is de ontwikkeling van het leven op
aarde, waarbij soorten ontstaan, veranderen en/of
verdwijnen.

- De evolutietheorie gaat uit van veranderingen in
genotypen, natuurlijke selectie en het ontstaan
van nieuwe soorten.

= In een populatie treffen we voortdurend andere
genotypen (en fenotypen) aan.

- Bij geslachtelijke voortplanting ontstaan telkens
nieuwe genotypen (en fenotypen).

- Door mutaties ontstaan voortdurend andere
genotypen (en fenotypen).

» Natuurlijke selectie: individuen met bepaalde
gunstige erfelijke eigenschappen krijgen meer
nakomelingen dan individuen zonder deze erfelijke
eigenschappen.

- Individuen met een betere aanpassing aan het
milieu hebben een grotere overlevingskans.
Bijvoorbeeld: dieren met een goede schutkleur
worden minder snel opgemerkt door roofdieren
dan dieren met een opvallende kleur.

- Van individuen met een gunstig genotype zullen
veel nakomelingen in leven blijven en zich
voortplanten.

* Een soort evolueert (verandert) als door natuur-
lijke selectie een mutant blijft voortbestaan en de
oorspronkelijke vorm uitsterft.

- Bijvoorbeeld: als het milieu verandert kan een
andere vachtkleur de beste schutkleur blijken te
zijn.

o Een nieuwe soort kan ontstaan als individuen die
oorspronkelijk tot dezelfde populatie behoorden zich
niet meer met elkaar voortplanten.

- Bijvoorbeeld: een deel van een populatie kan
langdurig geisoleerd (gescheiden) raken van de
rest van de populatie. Dit deel vormt een nieuwe
populatie.

- Beide populaties ontwikkelen zich langdurig
gescheiden in verschillende milieus.

- Na verloop van lange tijd zijn er zoveel verschil-
len ontstaan dat individuen van de twee popula-
ties zich niet meer met elkaar kunnen voortplan-
ten. Er zijn twee soorten ontstaan.

EVOLUTIE

DOELSTELLING 2.

Je moet kunnen omschrijven wat fossielen hebben
bijgedragen aan de evolutietheorie.
* Fossielen: versteende overblijfselen van organismen,
of afdrukken van organismen in gesteenten.
- Ze ontstaan als resten van organismen van
de lucht worden afgesloten door sedimenten.
Hierdoor vergaan deze resten niet.
- Uit fossielen van delen van organismen wordt een
reconstructie gemaakt van het hele organisme.
- Uit gevonden fossielen blijkt dat in de loop van
de evolutie soorten zijn ontstaan, veranderd
en/of verdwenen.

DOELSTELLING 3.

Je moet kunnen omschrijven wat overeenkomsten
bij verschillende soorten organismen hebben
bijgedragen aan de evolutietheorie.

e Qvereenkomst in bouw.

- Organen met verschillende functie kunnen veel
overeenkomst in bouw vertonen. Voorbeelden: de
vleugel van een vogel, de voorvin van een walrus,
de voorpoot van een mol en de arm van een
mens.

- Waarschijnlijk zijn deze organen uit dezelfde
grondvorm ontstaan. De organismen hebben
waarschijnlijk een gemeenschappelijke voor-
ouder gehad. Door aanpassing aan het milieu zijn
de verschillen ontstaan.

s Rudimentaire organen: organen die geen functie
meer hebben en niet of nauwelijks tot ontwikkeling
komen.

- Voorbeelden van rudimenten: het bekken bij
een walvis, de pootresten bij reuzenslangen, de
staartwervels en de blindedarm bij de mens. Bij
verwante soorten komen deze organen wel tot
volledige ontwikkeling.

- Door rudimentaire organen wordt het aanneme-
lijk dat verschillende soorten organismen een
gemeenschappelijke voorouder hebben.

* Qvereenkomst in embryonale ontwikkeling.

- De embryonale ontwikkeling van verschillende
soorten dieren vertoont overeenkomst. Hierdoor
wordt het aannemelijk dat deze dieren een
gemeenschappelijke voorouder hebben.

*  QOvereenkomst in processen (bijv. celdeling).

» Overeenkomst in de samenstelling van stoffen (bijv.
DNA).
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DOELSTELLING 4.

Je moet een geologische tijdschaal kunnen aflezen.
e 1In een geologische tijdschaal is de tijd sinds het
ontstaan van de aarde weergegeven.
- Een geologische tijdschaal is verdeeld in
tijdperken.
- Elk tijdperk is onderverdeeld in perioden.
» In een geologische tijdschaal geven getallen de tijd
aan in miljoenen jaren geleden.

DOELSTELLING 5.

Je moet de ontwikkeling van het leven op aarde

kunnen beschrijven.

¢ De aarde bestaat ongeveer 4600 miljoen jaar
(4,6 miljard jaar).

— In het begin was er door de hoge temperatuur
geen leven op aarde mogelijk.

* De eerste eenvoudige vormen van leven leefden
in het water. De atmosfeer bevatte toen nog geen
zuurstof.

- De eerste levensvormen ontwikkelden zich tot
bacterién.

- Daarna ontstonden er eencellige organismen
waarbij fotosynthese plaatsvond. Hierdoor kwam
er zuurstof in het water en ook in de lucht.

* QOngeveer 530 miljoen jaar geleden ontstonden in
vrij korte tijd de meeste afdelingen van het dieren-
rijk.

e Ongeveer 460 miljoen jaar geleden begonnen
plantensoorten vanuit het water het land te
bevolken, gevolgd door diersoorten.

- De reptielen kregen een bloeitijd die tientallen
miljoenen jaren duurde. Er leefden talrijke
soorten sauriérs, waarvan sommige reusachtig
groot waren.

» Tot ongeveer 200 miljoen jaar geleden vormde al
het landoppervlak op aarde één geheel.

- Daarna zijn de werelddelen langzaam uit elkaar
gedreven.

* 65 miljoen jaar geleden sloeg een groot rotshlok
vanuit de ruimte in op de aarde.

- Dit veroorzaakte een klimaatverandering,
waardoor de sauriérs uitstierven.

- Hierna kwamen de zoogdieren en de vogels goed
tot ontwikkeling.
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* Ongeveer 3 miljoen jaar geleden ontstonden de
eerste mensachtigen.
- Alle mensen die nu leven, hebben een gemeen-
schappelijke voorouder die 150 000 jaar geleden
in Afrika leefde.

DOELSTELLING 6.

Je moet een stamboom van organismen kunnen
aflezen.
e Uit een stamboom van organismen is af te lezen:
- waaruit groepen organismen zich hebben ontwik-
keld;
- welke groepen veel en welke weinig verwantschap
vertonen (soorten vertonen verwantschap als ze
een gemeenschappelijke voorouder bezitten).

COMPETENTIES/VAARDIGHEDEN

BASISSTOF

e Je hebt geleerd het ontstaan van groepen organis-
men in een tijdbalk te plaatsen.

» Je hebt geoefend in het halen van informatie uit
artikelen.

» Je hebt geoefend in het aflezen van diagrammen.

EXTRA BASISSTOF

e Je hebt geoefend in het halen van informatie uit
artikelen.

LEREN EN WERKEN

e Je hebt bepaald in hoeverre je competenties bezit
die nodig zijn bij biologische beroepen.

s Je hebt beschreven waarom bepaalde biologische
beroepen je aanspreken.

Over deze competenties/vaardigheden en over
leren en werken zijn geen vragen opgenomen in de
diagnostische toets.
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DiagnOStiSChe DOELSTELLING 2.

t t D : Beantwoord de volgende meerkeuzevragen.
Oe S — ¢ 1 In afbeelding 41 zijn een skelet van een zee-egel en
versteende afdrukken van zee-egels weergegeven.
Met behulp van deze toets kun je zelf controleren Is het skelet een fossiel? En zijn de versteende
of je ‘kent en kunt’ wat in de samenvatting staat. afdrukken fossielen?
Noteer de antwoorden op het scoreblad in je A Alleen het skelet is een fossiel.
werkboek. 8 Alleen de versteende afdrukken zijn fossielen.
¢ Het skelet en de versteende afdrukken zijn
DOELSTELLING 1. setlai,
Kruis aan of de volgende beweringen juist zijn of o Het skelet en de versteende afdrukken zijn geen
onjuist. fossielen.

1 De ontwikkeling van vissen tot amfibieén is een
voorbeeld van evolutie.

2 De ontwikkeling van larve tot lieveheersbeestje (zie
afbeelding 40) is een voorbeeld van evolutie.

3 Door geslachtelijke voortplanting en door mutaties
ontstaan steeds nieuwe genotypen.

4 Natuurlijke selectie betekent dat individuen met
gunstige erfelijke eigenschappen meer nakomelingen
krijgen dan individuen zonder deze eigenschappen.

5 Een soort evolueert als door natuurlijke selectie de
mutanten uitsterven en de ‘normale’ soortgenoten
blijven bestaan.

6 Als in een populatie veel verschillende genotypen
voorkomen, heeft deze populatie een grote over-
levingskans.

7 Als in een populatie een belangrijke mutatie
optreedt, ontstaat een nieuwe soort.

8 Een nieuwe soort kan ontstaan door kruising van
individuen van verschillende vormen van dezelfde
soort.

9 Een nieuwe soort kan ontstaan als mutanten zich
langdurig gescheiden ontwikkelen van de ‘normale’
soortgenoten.

{arve van het lieveheersbeestje volwassen lieveheersbeestje
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1 naaktslak

2 huisjesslak

2 Slakken kunnen worden ingedeeld in naaktslakken

en huisjesstakken (zie afbeelding 42).

Van welke slakken zullen onder welke omstandig-

heden delen het best kunnen fossiliseren?

A Naaktslakken die na het sterven aan de lucht
blootgesteld blijven.

B Naaktslakken die na het sterven van de lucht
worden afgesloten door sedimenten.

¢ Huisjesslakken die na het sterven aan de lucht
blootgesteld blijven.

D Huisjesslakken die na het sterven van de lucht
worden afgesloten door sedimenten.

3 Andrea zegt dat fossielen van eencelligen in zeer
oude gesteentelagen kunnen voorkomen.
Barbara zegt dat fossielen van eencelligen in de
jongste gesteentelagen kunnen voorkomen.
Carina zegt dat fossielen van zoogdieren in de
jongste gesteentelagen kunnen voorkomen.

Wie hebben gelijk?
A Alleen Andrea en Barbara.

Alleen Andrea en Carina.

Alleen Barbara en Carina.

Andrea, Barbara en Carina.

o N W
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DOELSTELLING 3.

Beantwoord de volgende meerkeuzevragen.
1 Wat zijn rudimentaire organen?

A Organen met veel overeenkomst in bouw, maar
met een verschillende functie.

8 Organen die geen functie meer hebben en niet of
nauwelijks tot ontwikkeling komen.

¢ Organen die alleen bij uitgestorven soorten een
functie hadden en tot ontwikkeling kwamen.

Welke van de volgende organen zijn rudimentair?
A De staartwervels van een mens.

B De vleugels van een vleermuis.

¢ De vleugels van een insect.

In afbeelding 43 zijn de embryo’s van een slang,
van een kip en van een kat getekend. De embryo’s
bevinden zich in een vergelijkbaar stadium van
ontwikkeling.

Is er een stadium in de ontwikkeling waarin deze

embryo’s veel overeenkomst vertonen? Zo ja, ligt dit

stadium v6or of na het afgebeelde stadium?

A Nee, eris geen stadium in de ontwikkeling waarin
deze embryo’s veel overeenkomst vertonen.

B Ja, deze embryo’s hebben veel overeenkomst
vertoond in een vroeger stadium van ont-
wikkeling.

¢ Ja, deze embryo’s zullen veel overeenkomst gaan
vertonen in een later stadium van ontwikkeling.

1 van een slang 2 van een kip 3 van een kat



4 Organismen van verschillende soorten kunnen veel
overeenkomst vertonen in de samenstelling van
stoffen, bijvoorbeeld van DNA.

Waarom is deze overeenkomst een argument voor de

evolutietheorie?

A Omdat deze overeenkomst aantoont dat soorten
veranderen, doordat mutanten blijven voortbe-
staan en individuen van de oorspronkelijke vorm
uitsterven.

8 Omdat hieruit kan worden afgeleid hoe lang
geleden de verschillende soorten zijn ontstaan.

¢ Omdat deze overeenkomst het aannemelijk maakt
dat verschillende soorten een gemeenschappe-
lijke voorouder hebben.

De volgende gegevens horen bij de vragen 5 t/m 7.
In afbeelding 44 zijn de poot van een krokodil, de
vleugel van een vleermuis en de vleugel van een vlieg
getekend.
5 Welke van deze organen vertonen veel overeenkomst
in bouw?
A De poot van een krokodil en de vleugel van een
vleermuis.
8 De poot van een krokodil en de vleugel van een
vlieg.
¢ De vieugel van een vieermuis en de vieugel van
een vlieg.

1 de poot van een krokodil 2 de vleugel van een vleermuis

%

3 de vleugel van een vlieg

6 Welke van deze organen vertonen veel overeenkomst

in functie?

A De poot van een krokodil en de vleugel van een
vleermuis.

B De poot van een krokodil en de vleugel van een
vlieg.

¢ De vleugel van een vleermuis en de vleugel van
een vlieg.

7 Welke van deze organen zijn waarschijnlijk uit

dezelfde grondvorm ontstaan?

A De poot van een krokodil en de vleugel van een
vleermuis.

B De poot van een krokodil en de vleugel van een
vlieg.

¢ De vleugel van een vleermuis en de vleugel van
een vlieg.

DOELSTELLING 4.

In afbeelding 45 is in een geologische tijdschaal het
ontstaan van de gewervelde landdieren weergegeven.
De breedte van de lijnen komt overeen met het aantal
soorten. Beantwoord de volgende vragen met behulp
van deze afbeelding.

1 Hoeveel miljoen jaar duurt het Cenozoicum?

2 In welke perioden wordt het Mesozoicum verdeeld?

3 Hoeveel miljoen jaar geleden begon het Carboon?

4 Uit welke diergroep hebben de vogels zich ontwik-
keld?

5 En uit welke diergroep hebben de zoogdieren zich
ontwikkeld?

6 Welke groep ontstond het eerst, de vogels of de
zoogdieren?

7 In welke periode was het grootste aantal soorten
amfibieén aanwezig?

8 Bij de amfibieén zijn drie banden te zien die door-
lopen tot boven in de afbeelding. Deze banden
geven drie groepen amfibieén weer.

Wat kun je concluderen uit het feit dat deze banden
doorlopen tot boven in de afbeelding?
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Afb. 45 pe ontwikkeling van de gewervelde landdieren.

amfibieén reptielen vogels zoogdieren
mjg
¢ > HeIH >
Kwartair
2
Cenozoicum
Tertiair
65
Krijt
145
Mesozoicum
Jura
200
Trias
251 1
Perm
299
Carboon .
Paleozoicum
359 .
Devoon
416 -

9 Daarnaast zijn er in de afbeelding bij de amfibieén
een aantal minder hoge pieken te zien. Ook deze
pieken geven groepen amfibieén weer. Deze pieken
lopen niet door tot boven in de afbeelding.

Wat kun je concluderen uit het feit dat deze pieken
niet doorlopen tot boven in de afbeelding?

10 Van welke groep zijn sinds het ontstaan de meeste
soorten blijven voortbestaan, van de amfibieén of
van de reptielen?

11 Kunnen er fossielen van zoogdieren worden
aangetroffen in een gesteentelaag uit het Carboon?
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DOELSTELLING 5.

Kruis aan of de volgende beweringen juist zijn of

onjuist.

1 De aarde bestaat ongeveer 4,6 miljard jaar.

2 Kort na het ontstaan van de aarde bevatte de lucht
nog geen zuurstof.

3 Op de aarde is pas leven kunnen ontstaan, nadat er
zuurstof in de atmosfeer was gekomen.

4 De eerste levensvormen behoorden tot de planten.

Ongeveer 460 jaar geleden zijn organismen vanuit het
water op het land gaan leven. Over deze gebeurtenis
gaan de beweringen 5 t/m 7.

5 De eerste organismen die op het land gingen leven,
waren dieren.

6 Doordat dieren op het land gingen leven, ontston-
den in vrij korte tijd de meeste afdelingen van het
dierenrijk.

7 In die tijd vormde al het landoppervlak op aarde
één geheel.
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Dinosauriérs.

1 Tyrannosaurus 2 Stegosaurus
Ongeveer 65 miljoen jaar geleden vond een ingrijpende De evolutie van verschillende groepen zoogdieren.
gebeurtenis plaats in de geschiedenis van de aarde. & s o d&g\\
g g S o} < Rt WOy o
Over deze gebeurtenis gaan de beweringen 8 t/m 10. S 2\60‘6 9}9;\ gc“ 6‘%« °«\"k&“@*%&?}2‘\&\°Qde“\.\%@‘°‘°
8 Ersloeg toen een groot rotsblok vanuit de ruimte in mig ¥ ¢ 3 Q“ O P g
op de aarde. AAAAAAA‘AAAA Al Kwartair

9 Door deze ingrijpende gebeurtenis stierven de 3

dinosauriérs (zie afbeelding 46) uit.
10 Door deze ingrijpende gebeurtenis ontstonden de Tertiair
eerste zoogdieren en vogels.

DOELSTELLING 6. 65 — | ~ =l '

In afbeelding 47 is de evolutie van verschillende

groepen zoogdieren weergegeven.

Beantwoord de volgende vragen.

1 Welke diergroep is eerder ontstaan, de olifanten of Krijt
de walvissen?

2 Leefde er 150 miljoen jaar geleden een gemeen-
schappelijke voorouder van de olifanten en de
walvissen?

3 In welke periode leefde er een gemeenschappelijke
voorouder van alle groepen zoogdieren?

4 Met welke diergroep vertonen de gordeldieren de
meeste verwantschap, met de buideldieren of met
de miereneters?

5 Zijn in het diagram ook groepen weergegeven 200
waarvan alle soorten uitgestorven zijn? ~

145

Jura

Trias
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1ElS00N EVOLUTIE e VERRIJKINGSSTOF

De verrijkingsstof kun je doen als je tijd over hebt. Je kunt kiezen uit verschillende onderdelen. In dit
thema bestaat de verrijkingsstof uit twee onderdelen. De opdrachten hiervan maak je in je werkboek.
Op internet (www.biologievoorjou.nl) vind je meer verrijkingsstof. Je hoort van je docent hoeveel
onderdelen je moet kiezen.

1 e De evolutie van
de paardachtigen

Het huidige paard is in de loop van de evolutie ontstaan uit een zoogdier
dat zo groot was als een hond. Gedurende miljoenen jaren ondergingen
de paardachtigen veranderingen in de lichaamsgrootte, de lengte van de
poten, het aantal tenen waarop wordt gelopen, de voedselkeuze en het
gebit. In deze verrijkingsstof leer je meer over de manier waarop deze
veranderingen hebben plaatsgevonden. Je moet tekeningen op volgorde
rangschikken en vragen beantwoorden.

Evolutie van de paardachtigen. Noord-Amerika Rest van de wereld

nu
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voedsel: @ gros @ bladeren en viuchten
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In afbeelding 48 is de evolutie van de paardachtigen in een stamboom
weergegeven. Deze evolutie speelde zich grotendeels af in Noord-Amerika.
Ongeveer 50 miljoen jaar geleden leefde Hyracotherium, de voorouder

van de paardachtigen. Het was een klein dier, zo groot als een hond, met
dunne pootjes (zie afbeelding 49.1). Het dier hield zich schuil in dichte
bossen, waar het vooral bladeren en vruchten at. Ook Mesohippus leefde in
de bossen, ongeveer 35 miljoen jaar geleden (zie afbeelding 49.2).

Toen door een klimaatverandering de bossen in omvang afnamen, zochten
de paardachtigen meer en meer de open vlakten op. Als voedsel was

daar alleen gras beschikbaar. Het stugge gras van de vlakten was echter
moeilijker te verteren dan de bladeren en vruchten van de bossen. De
dieren moesten veel langer op hun voedsel kauwen. Door natuurlijke
selectie kregen de paardachtigen steeds krachtiger kauwspieren en grotere
kiezen met meer harde richels van glazuur. Op de open vlakten konden

de dieren zich minder goed verschuilen voor roofdieren. Het was dan ook
belangrijk snel weg te kunnen vluchten. Door natuurlijke selectie kregen
de paardachtigen langere poten. Om de weerstand van de bodem zo laag
mogelijk te houden, gingen ze op steeds minder tenen lopen.

Ongeveer 15 miljoen jaar geleden leefde Merychippus (zie afbeelding 49.3)
al op de open vlakten. Ook Pliohippus (zie afbeelding 49.4) leefde op de
open vlakten, ongeveer 10 miljoen jaar geleden.

Het huidige paard heet Equus (zie afbeelding 49.5). In het wild leeft het
huidige paard op een open, steppeachtige vlakte. Het dier is met zijn
lange poten een snelle loper. De bodem waarop het dier leeft is hard. Het
voedsel bestaat uitsluitend uit gras.

WB . OPDRACHT 1 EN 2 BLZ. 225

2. Fossielen

In de basisstof heb je geleerd wat fossielen zijn. Wellicht heb je zelf wel
eens fossielen gevonden, bijvoorbeeld op vakantie. In deze verrijkingsstof
ga je fossielen bekijken en tekenen.

Fossielen. WB . OPDRACHT 1 BLZ. 227

Paardachtigen.

1 Hyracotherium

2 Mesohippus
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