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Lapilli

Lars van den Hoek+Ostende

Slappe kaken

DNA-analyses doeje aan recente soorten. Voor

de evolutie van de mens zijn de mogelijkhe-

den dus beperkt. Er is immers nog maar één

soort. Alhoewel je nog wel iets kan met DNA van jonge

fossielen als Neanderthalers of vroege Australiërs, is de

vroege evolutie van de mens echt het werkterrein va pale-

ontologen.
Hansell Stedman et al. (lit. 4) laten echter zien hoe DNA

ook gebruikt kan worden om onderzoek te doennaar ver-

anderingen die plaatsvonden toen onze verre voorouders

nog op de Afrikaanse vlakte liepen. De kenmerken die

een rol spelen in de vroegeevolutie van de mens zijn goed

bekend. Stedman en zijn team hebben het DNA achter-

haald dat voor één van deze kenmerken verantwoordlijk

is. Hun onderzoekrichtte zich op hetMYH-gen (Myosine

Heavy Chain). Dat gen zorgt bij mensapen voor de zware

kaakspieren. Bij mensen is het uitgeschakeld. Onze kauw-

spieren zijn veel minder ontwikkeld dan die van gorilla’s

DNA. Het lijkt zo’n toverwoord. In mijn favoriete tele-

visieserie CSI Miami gebruiken ze het om misdaden op te

lossen. En in de meeste artikelen over biologie die gepu-

bliceerd worden in Nature en Science speelt DNA op een

ofandere maniereenrol. Het ontrafelenvan complete ge-

nomen is erg in, en nu grote databases ter beschikking

komen, kan deevolutionairegeschiedenis van helegroepen

tegelijkertijd worden ontrafeld. Voor de paleontoloog

speelt DNA slechts een ondergeschikte rol. In fossielen

ouder dan 100.000jaar zal je geen DNA meer aantreffen.

Wordt het reconstrueren van de boom van het leven dan

voortaan alleeneen zaak van deDNA-laboratoria?Geens-

zins. De huidige ontwikkelingen bieden juist nieuwemo-

gelijkheden. Vragen die voortkomenuit de paleontologie

kunnennu vanuiteen andere hoek bekeken worden. Mul-

tidisciplinair onderzoek stelt ons in staat een veel voltal-

ligerbeeld van het verledente reconstrueren danooit tevo-

ren. En zo nieuwe vragen op teroepen voor de geoloog en

de bioloog. Vragen die ze vaak gezamenlijk zullenmoeten

beantwoorden. Geobiologie. Onthoud dat woord maar,

want we zullenhet wel vaker horen.

Deze keer inLapilli twee onderzoeken uit DNA-laborato-

ria, die nieuw inzicht geven in de ontwikkeling van het

leven. En een ‘echt’ paleontologisch onderzoek. Het hemd

is en blijft nader dan de rok.
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en chimpansees, en ook onze kaken zijn veel slanker. Dat

onderscheid tussen zwaar- en lichtgebouwde kaken is goed

te zien bij de Australopithecini. Aan de ene kant zien we

de notenkrakermens Paranthropus boisei, en aan de an-

derekant graciele vormen als Australopithecus africanus.

Volgens Stedman et hl. moet het MYH-gen bij een van

deze aapmensenzijn uitgeschakeld. Hun onderzoek wees

namelijk uit dat het gen zo’n 2,4 miljoen jaar geleden

inactief werd, en dat is net de periode dat de Australo-

pithecini over de Afrikaanse vlakten zwierven.

De onderzoekers laten dus zien dat het mogelijk is een

kenmerk in de loop van de evolutie te vervolgen dooreen

stuk van het genoom te achterhalen dat met datkenmerk

samenhangt. Het lijkt haast Science fiction, maar het kan

dus echt. Het is dan ook jammer dat de wetenschappers

proberen direct een link te leggen met een heel anderken-

merk. Slappe kaken is kennelijk niet menselijk genoeg,

en dus wagen de onderzoekers zich aan uitspraken over

een ‘echte’ menselijke eigenschap, het hersenvolume.Met

het uitschakelen van het MYH-gen, zo stellen de schrij-

vers, kregen de hersenen ruimte te groeien, omdat ze niet

meer omslotenwerden door zware kaakspieren. Ze stel-

len daarbij dat de doorhun gevonden ouderdomdeze theo-

rie zou ondersteunen. En dat terwijl er toch een half mil-

joen jaar verschil zit tussen het inactiefworden van het

gen en de eerste schedels met een duidelijk grotere her-

seninhoud. Mij lijkt het beter om te proberen een gen te

vinden dat direct zorgt voor een groter hersenvolume. En

ik hoop dat het nog eens gevonden wordt.

Late diversificatie van varens

Ze staan in de wegberm, ofmisschien wel bij

u achter in de tuin; de heersers van weleer. Paar-

destaarten, wolfsklauw en varens, dieooit het

wereldbeeldbeheersten, zijn gereduceerd tot zielige groep-

jes. Waar je ook kijkt, de bloemplanten hebben het over-

genomen en hun voorgangers weggedrukt naar de margi-

nale plekjes in het ecosysteem.

Dat is althans het algemene beeld, maar vooral waar het

de varens aangaat een modeldat weinig voldoening geeft.

Met 10.000 soorten in de huidige flora zijn varens nauwe-

lijks een zielig groepje te noemen.

Harald Schneider en zijn vijf co-auteurs (lit. 2) wilden

wel eens weten wanneer degrote radiatie van de nu levende

varens plaatsvond. Als het model van verdrukking door

de bloemplanten (Angiospermen) klopt, dan zouden de

varens eerder dan deze bedektzadigen hun grootste

verscheidenheid gehad moeten hebben. Inderdaadkregen

de varens met de opkomst van de bloemplanten een

gevoelige knauw. Maar de meeste fossielen van moderne

varens komen juist uit het Tertiair. Fossielen geven geen

uitsluitsel over het moment van radiatie voor deze groep

varens.

Voor paleobotanici die werken in hetKrijt lijken varens

minder interessant. Dit is de periode waarin de bloem-

planten ontluiken, en de meeste studies gaan danook uit

naar de vroege Angiospermen. Daar komt nog eens bij

dat de meeste varens epiphyten zijn, ze leven op andere

planten. Dat vermindertdekansop fossilisatieaanzienlijk.

En varensporen verliezen in het fossilisatieproces vaakhun

kenmerkende sculptuur, waardoor juist voor de groep

waarin Schneideret al. geïnteresseerd zijn palynologische

studies geen uitkomstbieden.

Het team van Schneiderbenaderdehet probleem dus van-

uit de DNA-hoek. Daarbij richttenze zich op de polypode

varens, die samen 80% van de huidige varens vormen.

DNA-gegevens van 45 soorten werden geanalyseerd, en

van daaruit werd een fylogenetische boom opgezet. Om

daar een echte stamboom met tijdschaal van te maken,

moest deboom geijkt worden. En daarkwamen de fossie-

len toch weer om de hoek kijken. Het schema liet zien

welke kenmerken in bepaalde takken ontstonden, de fos-

sielen gaven aan in welke geologische periode dezeken-

merken aanwezig waren. De bekende varenfossielenzijn

te weinig om een boom op te bouwen, maar genoeg om

een tijddimensie aan een bestaande boom te geven.

Op deze manierontdekten Schneideren de zijnen dat de

grote radiatie van de polypodioide varens plaatsvond in

het Vroege Krijt. Dat is dus dezelfde periode, waarin de

bloemplanten opkwamen. Het waren dus geen heersers

van weleer die door de bedektzadigen gedecimeerd wa-

ren. De varens zijn juist opportunisten, die gebruik maak-

ten van de mogelijkheden die ontstonden toen het land-

schap veranderde. En dat is een zinnig resultaat. Wij er-

varen een rol als epiphyten misschien als een marginale

niche in het ecosysteem, maar in evolutionaire termen is

er niet zoiets als een marginale habitat.Want ook het le-

ven als epiphyt vraagt om zijn specifieke adaptaties.

Is dit nu het eind van het cul-de-sac model, waarin planten-

groepen die ooit het wereldbeeld beheersten door latere

groepen gedecimeerd worden? In zijn commentaar op het

artikel stelt Eriksson (lit. 2) in dezelfde Nature dat het

model nu toch serieus eens opnieuw bekeken moet wor-

den. Maar ik zie dat toch ietsje anders. De moderne va-

rens ontstondenzo’n 250 miljoen jaar geleden. Het enige

dat Schneider et al. hebben aangetoond, is dat de huidige

varens ontstonden uit een radiatie die circa 130 miljoen

jaar geleden plaatsvond. Maar dat wil niet zeggen dat de

varens in de 120 miljoen daarvoor hebben stilgezeten. Er

kunnen eerdereradiaties geweest zijn, waarbij de ontstane

soorten later, al dan niet doorde opkomst van debloem-

planten, verdwenenzijn. En van sommige van de nu nog

levende varens, zoals de Marattiales en de Osmundales

weten we ook van fossielen dat ze al ver voor het Knjt

een belangrijke rol speelden.

Oude radiaties waarvan de soorten niet tot de moderne

tijd zijn doorgedrongen kunnen alleen doorpaleobotanici

worden opgespoord. Het verfijnen van deboom zoals die

is opzet door Schneider et al. is een zaak van moleculair

biologen en paleobotanici samen. Of misschien wel voor

een nieuwe generatie onderzoekers die beide disciplines

beheerst.Aan deRijksuniversiteit Leidenkan in ieder geval
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binnenkorteenAIO aan de gang,diezijn/haar tijdzal ver-

delen tussen het DNA-lab en paleobotanische museum-

collecties.

Poten bij de vis

Volgens de leerboeken is de belangrijkste ge-

beurtenis tijdens het Devoon ‘De verovering

van het land’. Dat klinkt een beetje bombas-

tisch, maar dat mag in dit geval. Het is nogal een omscha-

keling. Het land vraagt een andere voortbeweging, adem-

haling, ondersteuning nu de zwaartekracht niet meer ge-

compenseerd wordt doordeopwaartse druk, bescherming

tegen de zon en ook seks is onder water een heel andere

aangelegenheid dan op het land. Het enige bezwaar dat

het woord ‘verovering’ met zich meebrengt, is dat het lijkt

alsof het iets opzettelijks is. Maar zelfs de overgang van

vis naar amfibie is gewoon iets dat ‘zomaar’ gebeurde.

Voor mij is het meest aansprekende model dat het land

veroverd werd doorvissen die op zoek waren naar water.

Het Devoon was een tijd van droogte. Als een poel op-

droogde, dan overleefden alleen de vissen die de over-

steek naar het volgende water konden maken. Het pro-

bleem met dit model is, dat die vissen dan al wel poten

moesten hebben ontwikkeld, voordat ze zich buiten het

water waagden.

Vertebratenpaleontologen die in het Devoon werken, heb-

ben de laatste jaren veel aandacht besteed aan de ledema-

ten van kwastvinnige vissen en vroege amfibieën.Het gat

tussen vin en poot werd al steeds kleiner. Met de vondst

van een opperarmbeen in het Boven Devoon van Penn-

sylvania lijkt dat gat nu vrijwel gedicht (lit. 3). Het fossiel

met registratienummer ANSP 21350 is gevonden in rivier-

afzettingen waarinook allerlei andere fossielen gevonden

zijn. Omdat niet duidelijk is bij welke schedelfragmenten

deze humerus hoort, is niet te bepalen van welke soort hij

is. Maar dat hoeft ook niet. De onderzoekers Shubia,

Daescher en Coates concentreerden zich op de morfologie

van het bot. Door de aanhechting van de verschillende

spieren te reconstrueren, konden ze aantonen dat Devo-

nischc vissen al in staat waren om zich met behulp van

hun ledematen op te richten. En je moet kunnen staan

voordat je kan lopen. De verovering van het land was een

hele stap voorwaarts. MaarANSP 21350 laat zien dat de

Devonische vissen er klaar voor waren.
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