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Evolutie van de plant

Het begin

Paleobotanici baseren de eerste bewijzen wat betreft de aanwezigheid van planten, niet alleen op
fossiele resten van cyanobacterién (blauwgroene algen), de eerste wezens die fotosynthese
toepasten, maar ook op het indirecte bewijs voor de aanwezigheid van fotosynthese, dat bewaard
is gebleven in rotsen. Cyanobacterién produceren zuurstof als bijproduct en veranderden daarbij de
atmosfeer van de aarde, waardoor wezens die zuurstof opnemen konden evolueren. De zuurstof die
vrijkwam door de cyanobacterién loste ijzer op in de oeroceanen, dit viel op de bodem van de
oceanen en vormde lagen van geoxideerd ijzer, de ‘Banded Iron Formations’ of BIFs. En deze
vormen het bewijs van deze vroege vorm van fotosynthese.

Banded Iron Formatie in de Canadese Mackenzie Mountains.

Een ander bewijs voor het bestaan van cyanobacterién, komt van de aanwezigheid van
stromatolieten, dit zijn gelaagde structuren, die zijn geformeerd door sedimentaire korrels via
microbiéle biofilms (een laag micro-organismen omgeven door zelfgeproduceerd slijm
vastgehecht aan een oppervlak), zoals deze geproduceerd worden door cyanobacterién. Deze
worden nog steeds geproduceerd door moderne cyanobacterién.

Cyanobacterién gingen een endosymbiotische relatie aan met andere prokaryoten (organismen
met cellen zonder celkern en geen organellen; dit in tegenstelling tot de eukaryoten, die wel een
kern hebben, naast veel andere organellen) en evolueerden zo in een lijn, die uiteindelijk
eucaryotische organismen opleverden die aan fotosynthese deden, en deze eencelligen
evolueerden weer in organismen zoals Charophyta, zoetwateralgen.



http://nl.wikipedia.org/wiki/Cel_(biologie)
http://nl.wikipedia.org/wiki/Eukaryoten
http://nl.wikipedia.org/wiki/Organel
http://nl.wikipedia.org/wiki/Celkern

Paleozoicum
De Flora van het Cambrium

Het Cambrium is de eerste geologische periode van het Paleozoicum, en duurde van ongeveer 541
miljoen jaar geleden tot 485 jaar geleden.

In dit tijdvak ontstonden de eerste eencellige planten, bestaande uit zacht lichaamsweefsel. Het is
lastig fossiele resten van deze primitieve planten te vinden, door dit zachte lichaamsweefsel, een
uitzondering vormen de Dasycladales, groene algen met een kalkachtig skelet.

Dasycladales, links de fossielen, rechts een hedendaagse vorm
De Flora van het Ordovicium

Het Ordovicium is de tweede geologische periode van het Paleozoicum en duurde van ongeveer
485 tot 443 miljoen jaar geleden.

Het Ordovicium kende een hoog zeeniveau en was warm, praktisch al het leven bevond zich in het
water, naast de planten verschijnen weekdieren en de eerste kaakloze vissen. Ook zijn er bewijzen
voor de eerste insecten in vochtige gebieden op het land.

In dit tijdperk zijn de eerste dramatische evolutionaire veranderingen in de plantenwereld
zichtbaar, namelijk sporen, in plaats van simpele celdeling zien we nu de eerste seksuele
voortplanting bij planten. Ook verschijnen de eerste landplanten, weliswaar in vochtige poelen,
maar wel blootgesteld aan direct zonlicht. Deze plantjes hadden veel gelijkenis met levermossen,
die nog steeds bestaan. De planten uit deze periode zijn nog steeds zeer zacht van
weefselstructuur en bleven afhankelijk van water, maar de sporen die deze planten produceerde
hadden een harde beschermingslaag, en bleven dus bewaard als fossiel.

Levermossen



De Flora van het Siluur

Het Siluur is de derde geologische periode van het Paleozoicum en duurde van ongeveer 443 tot
419 miljoen jaar geleden.

Ook in deze periode, was het klimaat warm en lag het zeeniveau nog hoger dan in het
voorafgaande laatste deel van het Ordovicium. Er was een grote landmassa, het paleocontinent
Gondwana en wat kleinere landmassa’s. In de oceanen werden de dieren steeds complexer, en
ook de bekende, brachiopoden en trilobieten stammen uit deze periode.

In de plantenwereld verschijnen de eerste vaatplanten, landplanten met een inwendig tweerichting
transportsysteem voor

water, vaatplanten worden ook wel aangeduid met de naam ‘hogere’ planten. De eerste bekende groep
vaatplanten waren

de leden van het geslacht Cooksonia, met eenvoudige vertakkingen, aan het eind van het Siluur
ontstonden meer complexe vaatplanten, zoals de Zosterophyllophyta en primitieve Lycopoden.

Cooksonia, artistieke afbeelding van deze uitgestorven soort

De Flora van het Devoon

Het Devoon is de vierde geologische periode van het Paleozoicum en duurde van ongeveer
419 tot 358 miljoen jaar geleden.

Het Devoon wordt ook gekenmerkt door warmte en een hoog zeeniveau. De eerste insecten
ontwikkelden zich verder, in de zeeén werden de kaakloze vissen verdrongen door de kaakvissen
en de eerste gewervelde landdieren, de amfibieén verschijnen op het land.

Planten gingen nu het land koloniseren en deze eerste landplanten creéerden ook de eerste echte
bodems en hun wortels beschermden de wortels tegen erosie. In het vroege Devoon waren
planten nog simpel van vorm, zonder wortels en vertakkingen en ze werden niet groter dan een
paar centimeter. Maar in het late Devoon ontstaan de eerste wouden van grote primitieve planten
zoals lycophyten en varens. Deze planten hadden echte wortels en bladeren en werden vrij groot.
Tegen het eind van het Devoon verschenen ook de eerste zaadplanten, deze snelle verschijning
van zoveel soorten wordt wel de Devoonse explosie genoemd. Insecten evolueerden samen met
deze planten en het grote verbond tussen planten en insecten werd in deze tijd gevormd. Door de
grote overvloed aan groene planten, ontstond er een broeikaseffect, wat uiteindelijk weer leidde
tot een kouder klimaat en een periode van uitsterven.


http://en.wikipedia.org/wiki/Cooksonia
http://nl.wikipedia.org/wiki/Trilobiet
http://nl.wikipedia.org/wiki/Brachiopode

De Flora van het Carboon

Het Carboon is de vijfde geologische periode van het Paleozoicum en duurde van ongeveer
358 tot 298 miljoen jaar geleden.

Het Carboon kenmerkt zich door een hoog zeeniveau en het ontstaan van moerassen, hierin
werden afgestorven plantenresten opgeslagen en die vormen de steenkoollagen van de huidige
wereld. Het aantal insecten en amfibieén nam sterk toe, en de eerste reptielen verschijnen.

De belangrijkste planten in het vroege Carboon waren de Paardenstaarten, Lycopodialen, Varens en
de eerste Naaktzadigen in de vorm van ‘zaadvarens’. Al deze planten bereikten een enorme
grootte als je ze vergelijkt met de moderne exemplaren, bijvoorbeeld de Equisetum vorm Calamite,
die een stamdiameter van 30 tot 60 cm kon bereiken en een hoogte van 20 meter. De echte
coniferen, zoals wij die nu nog kennen, verschijnen later in het Carboon en gaven de voorkeur aan
drogere grond.

Reuzenpaardenstaarten in het landschap van het Carboon

De Flora van het Perm

Het Perm is de zesde en laatste geologische periode van het Paleozoicum en duurde van ongeveer
298 tot 252 miljoen jaar geleden. Het Perm eindigt met een massaal uitsterven van soorten, de
oorzaken zijn niet geheel zeker, maar zo'n 90% tot 95% van alle dieren in zee stierven uit en 70%
van alle landdieren. Onder de soorten die uitstierven bevonden zich de laatste trilobieten. De
uitsterving vond plaats over 80.000 jaar, waarin drie belangrijke fasen van uitsterving kunnen
worden herkend. Waarschijnlijk werd dit massale uitsterven veroorzaakt door meerdere factoren,
zoals vulkaanuitbarstingen, die de atmosfeer veranderden en een toename in de productie van
waterstofsulfide (H>S (g)) door anoxische bacterién in de oceanen, een stof die van negatieve
invloed is op de ozonlaag, hierdoor bereikte meer UV-straling het aardoppervlak. Ook heeft er een
meteoorinslag plaatsgevonden, waarschijnlijk op Antarctica, al is dit laatste niet door alle
wetenschappers aanvaard. Het Perm was droog en de evolutie van de reptielen zette verder voort.



http://nl.wikipedia.org/wiki/Bacterie
http://nl.wikipedia.org/wiki/Anoxisch
http://nl.wikipedia.org/wiki/Gasvormig
http://nl.wikipedia.org/wiki/Sulfide
http://nl.wikipedia.org/wiki/Waterstof_(element)
http://nl.wikipedia.org/wiki/Waterstofsulfide

In de plantenwereld namen de coniferen in aantal toe, waaronder de voorouders van de huidige
coniferen. Ook de Ginkgo's

verschijnen en op een aantal plekken waren rijke wouden met een grote diversiteit. Opvallend is
de aanwezigheid van de Gigantopteridales en deze zijn waarschijnlijk de voorouders van de
eerste bloeiende planten, hoewel deze zich veel later ontwikkelden.

Ginkgobladeren, links een fossiel, rechts de nog levende boom

Mesozoicum

Het Mesozoicum is het era in de geologische tijdschaal, dat volgt op het Paleozoicum, de naam is
afgeleid van de Griekse woorden mesos (midden) en zoo (leven). Het duurde van 252,2 tot 66
miljoen jaar geleden. Het era bestaat uit drie periodes, het Krijt, Jura en Trias.

De Flora van het Trias

Het Trias is de eerste geologische periode van het Mesozoicum en duurde van ongeveer 252,2 tot
201,3 miljoen jaar geleden. In deze periode waren bijna alle continenten verenigd op het
supercontinent Pangea, wat aan het eind van het Trias begon op te breken. Het klimaat was droog
en warm met een laag zeeniveau. Na de massa-extinctie van het Perm, ontstonden in dit tijdvak
allerlei nieuwe soorten, zoals de eerste dinosauriérs, de gevleugelde reptielen als de pterosauriérs,
en de eerste zoogdieren.

In de plantenwereld verschijnen ook nieuwe soorten, maar de lycophyten en ginkgo voeren nog steeds
de boventoon in het begin van het Trias. De zaadplanten beginnen later de plantenwereld te domineren,
zoals de coniferen en de zaadvarens.

De Flora van het Jura

Het Juda is de tweede geologische periode van het Mesozoicum en duurde van ongeveer
201,3 tot 145,0 miljoen jaar geleden.

Kenmerkend voor de Jura is het opbreken van het supercontinent Pangea, in deze periode
vormde zich de Atlantische Oceaan. Het was zo warm, dat er geen ijskappen op de polen
aanwezig waren, en de zeespiegel was erg hoog. Dit is de periode van de grote dinosauriérs en
ontstaan de eerste vogels uit gevederde dinosauriérs.

De Flora van het Jura werd beinvioed door het warme vochtige klimaat, hierdoor ontstonden jungles
met veel coniferen, ze waren er in allerlei vormen en families die nu niet meer bestaan. Ginkgo’s en
zaadvarens waren ook prominent aanwezig. In de ondergroei van de wouden bevonden zich vele
soorten varens.




De Flora van het Krijt

Het Krijt is de derde geologische periode van het Mesozoicum en duurde van ongeveer 145 tot 66
miljoen jaar geleden.

Net als in het Jura, was het klimaat in het Krijt warm, met een hoge zeespiegel. In de zee leefden
de grote zeereptielen als de plesiosauriers. Op het land overheersten de dinosauriérs, maar
tegelijkertijd verschijnen grotere groepen zoogdieren. Het Krijt werd afgesloten, letterlijk met een
big bang, door de inslag van een grote meteoor, die het uitsterven van vele dieren en planten
veroorzaakte.

Tijdens het Krijt verschijnen de eerste echte bloemen (bedektzadigen), die succesvol bleken te zijn
en de concurrentie met de naaktzadigen aangingen. Samen met de bedektzadigen ontwikkelden
zich nieuwe insectensoorten, zoals bijen, die een samenwerkingsverband aangingen met de
bloeiende planten. Opvallend in dit tijdperk is dat planten door de grotere concurrentie met elkaar
steeds meer chemische stoffen ontwikkelen, om zichzelf te beschermen tegen vraat, of om juist
bestuivers aan te trekken.

Bekende plantenfamilies die nu verschijnen zijn de vijgen en magnolia’s.

Bij in een Magnoliabloem, een miljoenenjaar oud verbond

Cenozoicum

Het Cenozoicum is het laatste era uit de geologische geschiedenis tussen 66,0 miljoen jaar
geleden en nu. Het wordt onderverdeeld in het Paleogeen, het Neogeen en het Paleogeen.

De continenten hebben nu min of meer hun huidige plaats bereikt, na het uitsterven van de
dinosauriérs, nemen de zoogdieren hun dominante positie in en ontwikkelen zich savanneachtige
landschappen, met grote kuddes herbivoren en jagende carnivoren, sommige zoogdieren worden
reusachtig groot. Ook de eerste mensen ontwikkelen zich in Afrika uit apensoorten, en evolueren
verder op de savanne, met steeds groter wordende hersenen, totdat rond 200.000 jaar geleden
Homo sapiens zich gaat manifesteren.



De Flora in het Cenozoicum

Opvallend is de opkomst van de grassen in deze periode en de steeds verdere ontwikkeling van
de bloeiende planten, in samenhang met specifieke insecten.

10.000 jaar geleden begint de mens met het domesticeren van graansoorten in het toen zeer
vruchtbare Midden-Oosten, en rijst in Azié. De mens kreeg meer invloed op de ontwikkeling van
nieuwe variéteiten door selectief te telen.

Leerdoelen

De leerling krijg een globaal overzicht van de evolutie van de plant.

Bronnen

- The Natural History of Medicinal Plants, Judith Sumner, Timber Press, Incorporated, 2001



