Kosmische Vertellingen

Het Ontstaan van het leven op Aarde

De Tijdlijn van het Leven

Handleiding voor het werken met de Tijdlijn van het Leven



De Tijdlijn van het Leven

Inleiding

Er bestaat een samenhang tussen de Tijdlijn van het Leven en een aantal andere mate-
rialen. Dit materiaal moeten aan de kinderen tenminste gedeeltelijk aangeboden zijn,
voordat de eerste aanbieding van de Tijdlijn van het L even, in de middenbouw, kan
beginnen.

Een gedeelte van dezeaanbiedingen wordt reeds in de onderbouw gegeven. Op deze
wijze wordt in de onderbouw het eigenlijk kosmische onderwijs (mede) direct voorbe -
reid. Het aanbieden van de Tijdlijn van het Leven zonder deze voorbereidende materia-
len wordt afgeraden, omdat dan bij de kinderen de noodzakelijke voorken nis ontbreekt.

De voorbereiding geschiedt vanuit drie leerstofgebieden: aardrijkskunde; biologie en
geschiedenis. Omwelke materialen het gaat wordt hieronder schematisch weergege-

ven.

De Tijdlijn van het Leven

Geschiedenis Biologie Aardrijkskunde
Onderbouw Onderbouw Onderbouw
. Tijdlijnen . Plaatjes van dieren . Aardbol land water
. Kalenders . Plaatjes van planten . Aardbol werelddelen

. Inlegkaart werelddelen
. Inlegkaart Europa

. Classificatiespel met plaatjes | . Landvormen
van dieren en planten

. Geclassificeerde begrippen . Geclassificeerde begrippen
van dieren en planten
Middenbouw Middenbouw Middenbouw
. Zwarte tijdlint . Classificatietabellen . Geologieblokken
. Kosmische vertelling over | diersoorten van Hans Elsner
het ontstaan van de aarde | . classificatietabellen
- Verhaal plantensoorten

- Proefjes
- Vertelplaten
. Klok van de Tijdperken

Het materiaal van Elsner kan ook weggelaten worden of later worden aangeboden. Het
wordt in een apart artikel in deze reeks beschreven. Het werken met de materialen kan
parallel aan de aanbiedingen van de Tijdlijn van het Leven nog worden voortgezet.

Aanbevolen hulpmiddelen

Tijdens de lessen met de Tijdlijn van het L even kan gebruik gemaakt worden van fos-
sielen, gesteentes en dergelijke.



In de loop der jaren valt een hele verzameling op te bouwen op het gebied van dit
soort voorwerpen; in sommige oudheidkundige musea zijn ze te koop.

Getoond kunnen worden :

- stukken steenkool

- steenkool met plantafdrukken

- vulkanische gesteenten

- mergelsteen, waarin radiolaria en foraminiferen
- zee-egel gevonden in mergelgroeve
- belemniet gevonden in mergelgroeve
- stukjes koraal

- fossielen van ammonieten

- stukje gefossiliseerd dinosaurusbot

- stukje ijzererts

- fossiel van een trilobiet

Daarnaast kunnen de figuurtjes van dieren en mensen die geleverd worden bij het
Zwarte Tijdlint gebruikt worden.

Kinderen die eenvoudige hoofdzaken op het gebied van de evolutie in de lessen met de
Tijdlijn van het L even hebben vernomen, willen zich vaak door zelfstudie verder zelf-
standig in details verdiepen. In het documentatiecentrum van de school zullen ze dan
ook eenvoudige en meer ingewikkelde, maar steeds wetenschappelijk correcte, in-
formatie moeten kunnen vinden. Het verdient aanbeveling om hiermee bij het same n-
stellen van de boekencollectie rekening te houden.

Tenslotte is het internet een rijke bron waaruit geput kan worden bij het verzamelen
van informatie.

De samenstelling van het materiaal

De Tijdlijn van het leven bestaat uit drie onderdelen:

e Een ingekleurde Tijdlijn met een tijdsindeling Paleozoicum, Mesozoicum,
Cenozoicum en Neozoicum. Daaronder een verfijnde indeling en een seriever-
schillend gekleurde lijnen die het ontstaan en de ontwikkeling van soorten
aangeven. De tijdlijn wordt geillustreerd door afbeeldingen van dier en en
planten.
e Een 0l eged tijdlijn waarop dendefmdamere!| di nge
van de tijdsindelingen ontbreken.
e De losse afbeeldingen van de dieren en de planten en de namen van de tijd s-
indelingen.



Op de afbeelding hierboven de Tijdlijn van het Leven, zoals die door Nienhuis gele-
verd wordt. De tijdlijn bestaat in een Duitse en Engelse versie. Bij deze beschrijving
maak ik gebruik van de Engelse versie, die ook in Nederlandse scholen bruikbaar is.

Werken met de lege Tijdlij  nvan het Leven



De middenbouw aanbiedingen

Globale aanbieding
Het Paleozoicum

Dit tijdperk is het blauwe deel bovenaan de tijd lijn. Het is de tijd van de oudste dieren
en het duurt het langst; het was het grootste segment op de Klok van de Tijdperken

Het Mesozoicum

Het Mesozoicum komt erna. Het is het oranje gekleurde deel bovenaan de tijdlijn. We
vinden er de dieren van het middelste tijdvak van het leven.

Het Cenozoicum

Het Cenozoicum wordt ook wel het tertiaire of derde tijdvak genoemd. Het is het rood
gekleurde deel van de tijdlijn. Het is het tijdvak van de nieuwe dieren. Het laatste stuk
van dit tijdvak noemen we het Neozoicum of het kwartaire tijdvak. Dit is de tijd van het
nieuwste dier: de mens. Het is maar een heel klein wit stukje op de tijdlijn.

De tijdperken van de dieren

Kinderen moeten de classificatietabel met ongewervelde en gewervelde dieren gedaan
hebben. Dit materiaal wordt in een bijlage bij dit hoofdstuk beschreven.

Hang de tabellen nogmaals op en herhaal de begrippen ongewerveld en gewerveld.
Tijd der ongewervelde dieren

In de tijd der ongewervelde dieren zijn alle dieren die we op de tijdlijn zien ongewer -
veld.

Tijd der v issen

Wijs de vissen eens aan op onze classificatiekaarten. Op deTijdlijn van het L even zijn
het de eerste gewervelde dieren die we tegenkomen.

Tijd der amfibieén

Wijs de amfibieén eens aan op de classificatiekaarten. Wat betekent het woord amfi-
bie? Tot op dit moment was al het leven op de aarde leven in het water geweest. Nu in
de tijd van de amfibieén leven er dieren als jong in het water,maar als ze volwassen
zijn kunnen ze ook op het land leven.

Tijd der reptielen

Wijs de reptielen eens aan op de classificaiekaarten. Reptielen zijn de eerste dieren die
hun hele leven lang op het land leven.



Je ziet een soort van zijliin onder de reptielenlijn op de tijdlijn. Het is de lijn van de vli e-
gende reptielen. We denken dat uit deze vliegende reptielen de vogels ontstaan zijn.

Tijd der zoogdieren.

Wijs de zoogdieren nog eens aan op de classificatiekaarten. Vertel eens waaraan je
zoogdieren herkennen kunt?

Zoogdieren zijn de laatste soort dieren die op de aarde verschijnen. De mensen beho-
ren tot de zoogdieren.

Onderverdeling van ongewervelde dieren

Rijk der trilobieten

Hier hebben we het tijdperk van de trilobieten. Het is het eerste deel van de lange tijd
der ongewervelde dieren. In deze tijd zijn de trilobieten de belangrijkste dieren . En ook
de sterkste. Ze komen op de hele aarde voor.

Wouden van zeelelies

Daarna komt de tijd van de zeelelies. Deze dieren bedekten de bodem van de oceanen.
Ze worden lelies genoemd omdat we lang hebben geloofd dat de skeletten van dieren
die we vonden bloemen geweest waren. Daarna hebben we ontdekt dat het dieren w a-
ren. Ze behoren tot de stekelhuidigen. Kun jij die eens op de classificatiekaarten aan-
wijzen ?

NB: Alle dieren waarover we hier spreken moeten dus als soort al gekend zijn van de
classificatiekaarten.

Er staan nog meer namen op de tijdlijn van het leven hieronder. (Wijs de lijn aan die
begint met Cambrium) Daar zullen we het later nog over hebben.

De IJstijden

Kijk eens naar deze ijspegel in het tijdperk van de trilobieten. We zien no g drie van die
pegels op de tijdlijn. In totaal zijn het er vier. Die pegels stellen een tijd voor waarin de
aarde en bijna alle oceanen bedekt waren met een dikke ijskorst. We noemen dat de
ijstijden.

De gekleurde lijnen

Kijk eens naar de gekleurde lijnen op deze tijdlijn. Sommige houden ergens op. Andere
lopen over de hele tijdlijn door. Deze lijnen geven aan wanneer bepaalde dieren ont-
staan zijn, hoe ze zich ontwikkelden en (soms) hoe ze zijn uitgestorven. Dat was bij
voorbeeld het lot van de tril obieten; hun lijn eindigt hier. Maar andere lijnen beginnen
erg vroeg en lopen door tot de dag van vandaag. Deze diersoorten blijven in leven, al
veranderen ze soms van uiterlijk.



De bergen en kaarten

Kijk eens naar de bergen. Hier en hier. Deze bergen vertellen ons dat de aardkorst
steeds maar in beweging is. We zullen zien wanneer deze bergen ontstonden en waa-
om. Je leest hier ook over het klimaat en het leven in het water en op het land.

Verwerking

De kinderen leggen de namen met de losse kaartjes eerst op de ingevulde tijdlijn en
daarna op de lege tijdlijn.



Meer details; Paleozoicum

Deze lessen worden gegeven nadat de kinderen de inhoud van de eerste les voldoerde
verwerkt hebben.

Cambrium

Monocellular animals and plants

Crustaceans

Animals begin
to have hard she

Jellyfish

é Molluscs

AI "
gae with conical shells

The earth consists of rocks an
There is much movement in the earth’s crust

The land repeatedly clims out of the water and

sinks back down below it. The climate is hot and humid.
Life exists only in the sea.



De naam van deze periode is ontleend aan de streek waar de eerste fossielen uit deze
tijd werden ontdekt. Het is in Wales en heet Cambria.

Kun jij Wales eens aanwijzen op de kaart van Europa? Het is een deel van het Verenigd
Koninkrijk (Groot Brittannié)

Welke diersoorten en planten vinden we in het cambrium ?
Wijs ze eerst aan op de classificatiekaart en dan op de tijdlijn

Alle dieren van het Cambrium leven in het water. Op het land was leven nog niet
mogelijk.

Laten we eens naar de trilobieten  kijken. Ik laat je een fossiel van een kleine
trilobiet zien. Maar er zijn er ook die heel wat groter zijn. Zo'n dertig centimeter
lang. In de grotten van Remouchamps in Belgié bij voorbeeld vind je hun fossie-
len in een plafond.

Je vindt ze niet op onze classificatietabellen,want ze zijn uitgestorven. Ze hoor-
den bij de geleedpotigen, de kreeften.

Ze hadden geen vijanden. Dus het werden er al snel een heleboel. Ze stierven
uit toen er een vijand aankwam: de kou. We denken dat ze niet goed te gen de
kou konden en daardoor verzwakten en uitstierven.

Bespreek daarna op dezelfde manier de andere dieren uit het Cambrium.

Laten we eens naar de kwallen  kijken. Het waren weekdieren. Ze hadden dus
geen wervelkolom, geen skelet of beschermend schild. Ze bewegen zich voort
door het water door hun lichaam samen te trekken en weer te openen. Ze he b-
ben tentakels onder aan hun lichaam waarmee ze kleine diertjes kunnen vangen
die hun voedsel zijn. Ze konden klein zijn, maar ook heel groot, met een scherm
van een meter of twee doorsnee.

Laten we eens naar de spons en kijken. Het lijken wel planten, maar het zijn toch di e-
ren. Ze leefden in kolonién op de bodem van de zee. Dat doen we ook nu nog, maar
deze sponsn zagen er anders uit dan onze sponsen van vandaag. De spons lijkt wel
een zak met kleine gaatjes erin. Door die gaatjes zuigt hij water op. Zo komt hij aan
zuurstof en kleine waterdiertjes, die zijn voedsel vormen.

Er zijn twee soorten weekdieren . Ze hebben een huisje dat uit één stuk bestaat, zoals
de slak. Of hun huis bestaat uit twee schelpen die aan elkaar zitten. Zoals bij de mos-
sel.

Geleedpotigen hebben poten die uit stukjes bestaan. Dat is het geval bij de kreeften.
Er waren ook planten in deze periode (pak nu de plantentabel) Alle dieren leefden in

het water, maar op het land leefden al een paar planten.
Planten in het water waren de algen en wieren .

9



Verwerking

Neem nu de losse dieren uit de tijd van het Cambrium. Leg ze eerst op de volgeteken-
de tijdlijn en verplaats ze daarna op de lege tijdlijn en herhaal de oefening tot je ze
kent.

Probeer dan de losse dieren direct op de lege tijdlijn te leggen en kijk op de ingeteke n-
de of je het goed gedaan hebt.

Je kunt gegevens over deze dieren opzoeken in het documentatiecentrum of op het
internet en als je dat wil dan kun je er iets over tekenen of opschrijven.

Wormen Worms

Holtedieren (de kwal) Jellyfish

Sponsen Sponges

Weekdieren met een huis uit een stuk Molluscs with conical shells
(de slak)

Weekdieren met een huis dat uit twee Bivalved Mussels
stukken bestaat (de mossel)

Geleedpotige dieren (kreeften) Crustacians

Eencelligen Monocellular animals and plants
Trilobieten Trilobites

Algen Algae

Zeewier First Seaweeds
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Ordovicium

Seascorpion Horseshoe crab Grant squid Starfish

Sponches

he climate is hot and humid.
Lead, bronze gas and oil form.
Angiosperms flourish but only in
the water.

Life exists only in the water. The
decline of the ago of the trilobites
follows. Forests of sea lillies spread-
The first vertebrates appear.

uch of the land sinks into the water everywhere

The sea covers the whole of Asia. In the southern part

of the earth rocks project from the water.

There is land connecting Africa and a part of the north

of South America. There is also a bridge of land between India and
Australia. The earth is covered with volcanoes.At the end of this
period great land masses rise out of the water in the area of

North America

Dead cells
fall to the ground

Forests of sea lillies and
feather stars

Het Ordovicium begint na de eerste ijstijd. Dit tijdperk is ook genoemd naar een volk
in Groot Brittanni&, de Ordovicen. Ze woonden in het Noorden van Wales. Waar ze
woonden zijn de eerste fossielen uit die tijd gevonden.

Tijdens het Ordovicium worden de trilobieten minder belangrijk. Hun lijn gaat naar be-
neden.
Het is een tijdperk waarin grote schaaldieren leven.

De zeesclorpioen (Seascorpion)
De hoefijzerkrab  (Horseshoe crab)
De belemnieten (Grant squid)

De zeestemren (Starfish)

11



Zeeschorpioenen hadden een lichaamsbouw die het midden hield tussen
hedendaagse schorpioenen en kreeften, met zes looppoten, twee flinke scha-
ren en twee zwempoten. Aan de staart zat een extra aanhangsel, het zoge-
naamde telson. Dit had soms de vorm van een angel (waarschijnlijk zonder
gif) of een platte vin. Zeeschorpioenenmet een platte telson zwommen waar-
schijnlijk net als walvissen en dolfijnen. Sommige waren grote roofdieren; en-
kele soorten werden tot 3 meter lang. De meeste soorten waren echter klein,
zo'n 20 centimeter lang.

(bewerkt uit Wikipedia)

De hoefijzerkrab leeft ook nu nog. Van de eerste soorten hebben we fossielen ge-
vonden uit het Ordovicium.

Belemnieten behoren tot de inktvissen. Met de naam Belemniet bedoelen we het
fossiel zelf of het levende dier. Inktvissen behoren tot de meest intelligente weekdie-
ren, ze hebben grote ogen, ze hebben tentakels, en ze hebben een week lichaam.
De tentakels hebben ze op hun kop. Het fossiel dat we vinden is het interne skelet
(het rostrum).Het rostrum hielp de belemniet om zijn evenwicht te bewaren in het
water en het bood weerstand tegen schokken.

Zeesterren behoren tot de stekelhuidigen. Ze hebben allemaal vijf armen. De eerste
zeesterren ontstonden in het Ordovicium. Zeesterren leven ook nu nog.

We zien dat er in het Ordovicium drie soorten dieren ontstaan.

e Mosselen en slakken (Mussels and snails)
o Zeelelies (Feather stars, sea lilies)
e Graptolieten (Graptolites)

Mosselen zijn weekdieren. Ze wonen in een schelp die uit twee delen bestaat.
Slakken zijn ook weekdieren, maar hun omhulsel bestaat uit een deel. De eerste
mosselen en slakken vinden we in het Ordovicium.

Zeelelies lijken wel planten, maar het zijn dieren. Het skelet is opgebouwd uit een
steel of stam, een kelk en enkele beweeglijke armen (het aantal varieert tussen de 6
en de 15 armen). De armen werden waarschijnlijk benut voor het verzamelen en
vangen van voedsel, zoals kleine visjes en plankton. Zeelelies ontstonden in het Or-
dovicium.

(bewerkt uit Wikipedia)

Graptolieten

Het woord graptoliet is afgeleid van de Griekse woorden graptos ("geschreven™) en
lithos, dat "gesteente"” betekent. Graptolieten zijn zo genoemd omdat ze lijken op

hiéroglyfen (Egyptische beeldschrifttekens). Het waren kolonievormende zeedieren,
met een stevig uitwendig skelet (exoskelet) van chitine. De individuele diertjes lee f-
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den in kokertjes (thecae), die in een enkele of dubbele rij aan takken zaten. De

ﬁ
i

meeste soorten hadden een drijforgaan.

© www.fossiel.net

Hiéroglyfen
www.postzegelblog.nl

Graptolieten

(bewerkt uit Wikipedia en museumkennis.nl)

De planten in deze periode zijn opnieuw de algen.

Verwerking

Neem nu de losse dieren uit de tijd van het Cambrium en het Ordovicium. Leg ze eerst
op de volgetekende tijdlijn e n verplaats ze daarna op de lege tijdlijn en herhaal de oe-
fening tot je ze kent.

Probeer dan de losse dieren direct op de lege tijdlijn te leggen en kijk op de ingeteke n-
de of je het goed gedaan hebt.

Je kunt gegevens over de dieren uit het Ordovicium opzoeken in het documentatiecen-
trum of op het internet en als je dat wil dan kun je er iets over tekenen of opschrijven.
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Siluur

Stalked (tree-like) sea-lillies

Sea-urchin

Marsh plants

land plants
(lichens)

' The climate is hotand humid. thel

" many shallow seas. There is a huge
increase in sea life. Corals and radiolarians
appear and evolve rapidly.
The first fish with cartilaginous skeletons come into being.
The first land and marsh algae evolve. Millepede come into
being in the water. This is the era of three levelsof life in the
sea: close to the coast there are shellfish (crabs, mussels),
in the midle there are corals, and in the depths there are
radiolarians. It is the age of big lagoons, surrounded by

. desserts. In the midle of this perion the first woods appear.

The climate is hot. and humid in the early stage and hot and

dry at the end. Armoured fishes and insects appear.
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De naam van het Siluur is ook weer ontleend aan een gebied in Groot Brittannié waar
het eerst fossielen uit deze tijd gevonden zijn. Het is de streek waar de Siluren woo n-

den. En ook dit keer is dat in Wales.

Het Siluur is een korte periode voor het begin van de tweede ijstijd. De oceaan begint

te bevriezen, het zeeniveau daalt en er komt meer land boven water. Langs de kusten
ontstaan moerassen en in die moerassen vind je moerasplanten

Er beginnen zich planten- en dierensoorten te ontwikkelen die in moerassen leven.

De eerste planten op het land noemen we lichens . Het is een combinatie van padden-
stoelen en algen. Lichens kunnen tegen een stootje. Ze groeiden vaak onder barre om-
standigheden.

Vissen waren belangrijke dieren in die tijd. E r ontstonden kleine visjes; de eerste ge-
wervelde dieren.

De trilobieten  waren nu bijna uitgestorven. Dat geldt ook voor de zeelelies . Maar er
ontstond een nieuw soort boomachtige zeelelies. Verder leefden er duizendpoten en
zeekomkommers.

Twee nieuwe soorten komen tot ontwikkeling: de koralen en de radiolaria . (str a-
lendiertjes)

Voor het eerst kwamen er grote koraalriffen voor, die werden
gebouwd door tegenwoordig uitgestorven soorten koraal als
Tabulata en Rugosa. De Rugosa zijn een uitgestorven orde van
koralen, die vooral voorkwamen van het midden van het Ordo-
vicium tot het late Perm. Solitaire Rugosans worden ook wel
hoornkristallen  genoemd vanwege hun unieke hoornvormige
kamer met een gedraaide zijkant. Sommige van deze rugosans
konden een lengte bereiken van bijna een meter.

Stralendiertjes  (Radiolaria) zijn een groep van zeer kleine,
eencellige organismes Ondanks hun naam zijn het geen echte
dieren. Stralendiertjes zijn er in talrijke soorten en vormen, de
grootte varieert van 30 micron tot twee millimeter. Om de str a-
lendiertjes goed te kunnen bekijken, is een sterke microscoop
nodig. Ze worden overal ter wereld aangetroffen en zijn bekend
sinds het Cambrium. Stralendiertjes leven te midden van het
zeeplankton en wanneer ze afsterven vallen ze uiteen, maar
hun kiezelskelet lost niet op in zeewater zoals een kalkskelet en
blijit behouden en zakt naar de bodem. Hier vormen de skelet-
jes een bijzondere afzetting die radiolariénslik wordt genoemd,
dat een dikte van enkele tientallen en zelfs wel honderden me-
ters kan hebben. Als het slib verhardt, wordt het radiolariet g e-
Stralendiertjes noemd. Omdat er zoveel verschillende soorten zijn en de stra-
lendiertjes al zo lang bestaan zijn de afzettingen van hun kiezel-
skeletjes belangrijke gidsfossielen.

(bewerkt uit Wikipedia)
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Verwerking

Neem nu de losse dieren uit de tijd van het Cambrium ,het Ordovicium en het Siluur.
Leg ze eerst op de volgetekende tijdlijn en verplaats ze daarna op de lege tijdlijn en
herhaal de oefening tot je ze kent.

Probeer dan de losse dieren direct op de lege tijdlijn te leggen en kijk op de ingeteken-
de of je het goed gedaan hebt.

Je kunt gegevens over de dieren uit het Siluur opzoeken in het documentatiecentrum of
op het internet en als je dat wil dan kun je er iets over tekenen of opschrijven.

Boomachtige zeelelies Stalked (tree-like) sea-ilies
Zeekomkommer Seaurchin

Duizendpoot Millepede

Koralen Corals

Moerasplanten Marsh plants
Stralendiertjes Radiolarian
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Devoon

T\ Serpent star Lepidode

Sea-scorpions decrease in number

{

Mussels

Corals

Radiolarian

Seaq lilies take on the form of trees

The appearance of fishes with curved

with spiral shells

22 W

Spiny trilobites

Evolufipn of amph!

Small insects
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Dit tijdvak begint met een ijstijd. Ook deze periode is genoemd naar een
gebied in Groot Brittannié, waar de Devonen woonden. Dat is in Zuidwest
Engeland in een graafschap dat Devonshire heet. Het Devoon is de tijd
van de Vissen.

Het aantal zeeschorpioenen verminderde in die tijd. Er waren zee-
sterren met armen die eruit zagen als slangen.

De koralen , mosselen en stral endiertjes ontwikkelden zich verder. De zeelelies
namen de vorm aan van bomen.

Aan het eind van het Ordovicium ontstonden de eerste vissen . De eerste vissen wa-
ren diertjes zonder kaken. Deze vissen zogen via een kleine mondopening kleine
voedseldeeltjes van de modderige zeebodem op en zeefden deze met hun kieuwen
uit het water. Om zich tegen grotere roofdieren - zoals zeeschorpioenen- te be-
schermen, schoten ze de modderbodem in. Als ze voorzien waren van een stevig
pantser,(pantservissen ) was dat niet nodig. De meeste vertegenwoordigers van
deze groep waren voorzien van een stevig pantser van beenplaten, waarmee ze zich
ook tegen de roofzuchtige zeeschorpioenen konden beschermen.

(Bewerkt uit www.museumkennis.nl )

Tegen het einde van het Devoon zijn er ook vissen met een inwendig skelet , dat
uit kraakbeen bestaat. Daarnaast zijn er beenvissen . De meeste beenvissen belo-
ren tot de straalvinnigen

Uit het Ordovicium kennen we de belemniet, een inktvis met een recht skelet. Er wa-

ren nu ook inktvissen die woonden in een spiraalvormige schelp. Dat is bij voorbeeld de
ammoniet . Ze bouwden steeds nieuwe kamers in hun behuizing erbij van de kalk die

in het zeewater zat. Die kamers werden gevuld met een soort gas. Dat maakte het mo-
gelijk dat ze door het water zweefden.

Op het land ontstonden nu insecten . Het eerste de kleintjes, maar later ook grote.

En verder ontstonden in het Devoon ook de amfibieén . Dat waren waterdieren die
zich aanpasten aan het leven op het land. Dat leven werd mogelijk, omdat op het land
steeds meer platen gingen groeien.

De trilobieten  hebben in het Devoon een ruggengraat. Op de blauwe lijn kun je zien
dat ze in het Devoon zijn uitgestorven. Net als de graptolieten . Want ook de groene
lijn houdt hier op.

Verwerking

Neem nu de losse dieren uit de tijd van het Cambrium ,het Ordovicium, h et Siluur en
het Devoon. Leg ze eerst op de volgetekende tijdlijn en verplaats ze daarna op de lege
tijdlijn en herhaal de oefening tot je ze kent.

Probeer dan de losse dieren direct op de lege tijdlijn te leggen en kijk op de ingeteke n-
de of je het goed gedaan hebt.
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Je kunt gegevens over de dieren uit het Devoon opzoeken in het documentatiecentrum
of op het internet en als je dat wil dan kun je er iets over tekenen of opschrijven.

Zeeschorpioen Seascorpion

Slangvormige zeester Serpent star

Mosselen Mussels

Koraal Corals

Straaldiertjes Radiolaria

Zeelelies Sea lilies

Vissen met straalvinnen Fishes with curved fins
Pantservissen Armoured Fishes

Inktvissen met een spiraalvor- | Cephalopods with spiral shells
mige schelpen
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Carboon

TY

Cycad Sigillaria free ,
Horsetail

Ferns begin to
evolve woody tissue
and roots

Lepidodendrion
Tree

Fish without amour, with
cartilaginous and
bony skeletons

The first land snails
The land repeatedly sinks into the water and
rises above sea level again. The climate is tro-
pical and humid all the way to the poles. The
land is covered in marhy forests of ferns, giant

Giant cockroaches horsetails , sigillaria and lepidodendron trees.

Giant dragonflies Large numbers of fishes evolve and the first
Many insects evove amphibians appear.
NB.: Op de 6groted Tijdlijn zijn de namen

Lepodendrion moet Lepodendron zijn.
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Je ziet hier een bruin/zwarte rechthoek. Die stelt de verandering van hout in kool voor.
Kool noem je ook wel carboon. Daaraan ontleend dit tijdvak dus zijn naam.

Tijdens het carboon verandert telkens weer de zeespiegel. Land wordt blootgelegd en
vervolgens weer bedekt met water.

Het gevolg hiervan was dat er een heel weelderige plantengroei ontstond.

* Enorme bossen met bomen die dikke stammen hebben met bovenin een paar blade-
ren.

* De bodem van de bossen is bedekt met reuzenvarens. Kun jij de varens nog eens
aanwijzen op de classificatietabel voor planten?

* Er groeien grote paardenstaarten.

Als de waterspiegel weer rijst worden deze bossen bedekt met water en als gevolg van
het rottingsproces dat daardoor op gang komt wordt worden de planten turf. In verloop
van miljoenen jaren werd de turf samengeperst en verhit. Zo werd tenslotte steenkool
(carboon) gevormd.

De ontwikkeling van de planten tot dusverre geeft ons het volgende beeld :

1. Algen

2. Zandalgen op het land

3. Mossen

4. Mossen met een stam en blaadjes

5. Grote bomen met dikke stammen en wortels, die weinig bladeren hebben.

Het zwarte deel van de rechthoek stelt het carboon voor, de steenkool dus. Ik heb
hier een stuk steenkool waar je de plantenresten nog duidelijk in kunt zien zitten. Het
bruine deel stelt ijzer voor, want ten tijde van het carboon is ve el ijzer gevormd. We
weten niet zeker hoe ijzer ontstaan is. Misschien door oxydatie; een chemische reactie
van rots in de zon. Of een microscopisch klein diertje, dat ijzer in rots deed ont staan.
Metaal dat is steen zit noemen we erts. Ik heb hier een stuk erts waar je du idelijk het
metaal in kunt zien zitten.

In de geologische periode Carboon en Devoon waren alle continenten nog met elkaar
verbonden tot een aaneengesloten landmassa. Het gebied in het noordoosten van
Amerika en Europa lag toen rond de evenaar en er heersten tropische temperaturen.
Het gebied zakte ook langzaam weg, waardoor er grote zoetwatermoerassen ont-
stonden. In deze moerassen groeiden de wolfsklauwen en de paardenstaarten. De
wolfsklauwen evolueerden tot reusachtige bomen. Twee belangrijke wolfsklauwbo-
men waren Lepidodendron en Sigillaria .

De 45 meter hoge Lepidodendron had een gladde stam, die boven in de kruin in
vele zijtakken was verdeeld.
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De Sigillaria had een onvertakte stam van 30 meter, die aan de top bekroond werd
met bladeren. Deze bomen wortelden slechts oppervlakkig. Omgevallen bomen kan-
den in de zompige moerassen moeilijk vergaan. Er hoopte zich een steeds grote
hoeveelheid organisch materiaal op, dat later door sedimenten werd afgedekt. Door
de hoge druk van de sedimenten ontstonden hieruit bruinkool en steenkool. Wat wij
in enkele honderden jaren in onze kacheltjes hebben verbrand, werd gedurende mil-
joenen jaren gevormd.

De nu levende soorten wolfklauwen zijn veel kleiner. Ze zijn nu nog maar een klein
deel van de flora op de wereld. Naast de wolfsklauwen groeiden in het Carboon ook
boomvormige paardenstaarten . Een bekend voorbeeld was Calamites Deze bo-
men hadden evenals de huidige paardenstaarten wortelstokken, die onder de grond
verder groeiden. Ook bij deze plantengroep verdwenen de grote planten in de loop
van de geologische geschiedenis.

(Bewerkt van: http://www.botaniewebsite.nl/carboonplanten.html )

Sigillaria Paardenstaarten

Aan het einde van het Carboon waren er verschillende
groepen zaadplanten ontstaan, die in latere geologische
perioden hun bloeitijd zouden hebben. Eén van die groe-
pen waren de Cycadeeén (Cycaspalmen ). De bomen
van deze primitieve naaktzadige groep zaadplanten lijken
op palmen, maar zij hebben daar geen verwantschap
mee. Hun hoogtepunt kwam in het Perm en het Trias.

(Bewerkt van: http://www.botaniewebsite.nl/carboonplanten.html )
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De beenvissen en de kraakbeenvissen ontwikkelden zich verder. Uit de kraak-
beenvissen ontstonden nog de haaien en daarna de roggen .

De belangrijkste dieren in deze periode zijn de Amfibieén . Kun jij de amfib ieén eens
aanwijzen op de classificatietabel ?We noemen het Carboon het tijdperk van de amfi-

bieén.

Op hun ontwikkelingslijn zie je eerst de Trilophosaurus . Dat hij daar staat begrijp ik
niet helemaal, want het dier ontstond pas later in het Mesozoicum. En het was geen
amfibie, maar een reptiel.

o

Fossiel van een Meganeuron

SOLDIER

™

/  WORKER

mandible

Dan volgt de Diplodocus . Dat lijkt me de Diplocaulus
te moeten zijn. De Diplod ocus hoort bij de reuzenhage-
dissen en ziet er heel anders uit.

Het bovenste plaatje is een Diplocaulus en het onderste
een Diplodocus.

Tenslotte zie je op de ontwikkelingslijn nog een amfibie
staan, dat een soort salamander is. Maar deze heeft nog
maar nauwelijks poten. Het is een Crassigyrinus. Het
dier heeft wel een krachtige staart om mee te zwemmen.
Het dier was 1% mete r lang

Er ontstaan meer soorten | nsecten . Er zijn reuzen libe I-
len (wijs ze eens aan op de tabel) met vleugels die elk
wel 60 cm lang zijn. Laat eens op de bordliniaal zien hoe
lang dat is.

Verder zie je op de lijn reuzenkakkerlakken . De groot-
ste was wel 10 cm. Lang. Ze voedden zich met planten-
resten en werden zelf weer opgegeten door de amfibieén.

Tenslotte zie je nog termieten  op de bruine tijdlijn
staan. Ze worden ook wel witte mieren genoemd, maar
het zijn geen mieren. Op hun kop staan lange voelsprie-
ten. Ze leven bij elkaar in kolonies. Het is niet duidelijk
of de termieten uit het carboon eigenlijk al echte te r-
mieten zijn.

In de kolonie is een taakverdeling. Er is een koning en
een koningin. Er zijn soldaten en werkers.
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Verwerking

Neem nu de losse dieren uit de tijd van het Cambrium ,het Ordovicium, het Siluur , het
Devoon en het Carboon. Leg ze eerst op de volgetekende tijdlijn en verplaats ze daarna
op de lege tijdlijn en herhaal de oefening tot je ze kent.

Probeer dan de losse dieren direct op de lege tijdlijn te leggen en kijk op de ingeteke n-
de of je het goe d gedaan hebt.

Je kunt gegevens over de dieren uit het Carboon opzoeken in het documentatiecentrum
of op het internet en als je dat wil dan kun je er iets over tekenen of opschrijven.

Steenkool Coal

I1Jzer Iron
Paardenstaart Horsetall
Cycaspalm Cycad

Varens Ferns
Pantservissen Armoured fishes
Kraakbeen Cartilage
Reuzenlibellen Giant dragonflies
Skelet Skeleton
Reuzenkakkerlakken Giant cockroaches
Termieten Termites
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Perm

Fossielen uit deze tijd werden voor het eerst
gevonden in Perm (een stad in Ruslandin het
Oeralgebergte)

Dit tijdvak begint met weer een ijstijd. Dat
brengt grote veranderingen met zich mee.

De grote amfibieén (paarse lijn), die tot nu toe
geleefd hebben, beginnen te verdwijnen. De
amfibieén, die we vandaag nog kennen, lijken
helemaal niet meer op deze grote en zijn erg
klein.

Er komt een klein nieuw diertje bij, het reptiel ,
dat de heerser van het Mesozoicum zal worden.
Het is nu nog klein en legt eieren met een zach-
te dop.

Zoon r eptDineetrodoma.Eendkarak-
teristiek kenmerk van Dimetrodon was het
grote, opstaande rugzeil, dat bestond uit huid
en versterkt was met lange, ribachtige uit-
steeksels van de wervelkolom. De weten-
schappelijke naam slaat op de tanden van de
dieren en is Grieks voor twee (di) maten tan-
den (metrodon).

De aardkorst ondergaat grote veranderingen.
Er ontstaan vulkanen. (Hier kan de werking van
de vulkaan gedemonstreerd worden als dit niet
al eerder bij het verhaal over het ontstaan van
de aarde gedaan is)

Ook de eerste woestij nen ontstaan in deze
periode. Zeewater dat het lage land bevloeit,
zorgt voor de eerste zoutafzettingen.

De insecten ondergaan grote veranderingen.
De cyclus eitje, larve, cocon, insect ontstaat. We
noemen dat metamorfose. De eerste kevers
ontstaan in het Perm
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