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Afb. 1. Shiva. 
Hindoeïstische god van 
destructie en vernieu-
wing met op zijn rug 
het rad van de eeuwige 
kringloop. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afb. 2. Tijd, af te lezen aan de opeenvolging van de in dikte verschillende jaar-
ringen op de dwarsdoorsnede van een boomstam van de Pinus longaeva in Cali-
fornië. De sectie begint links ongeveer 6300 jaar geleden en het donker gemerk-
te gedeelte werd gevormd tussen 4240-4210 voor Chr.  
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Afb. 3 Afmetingen van kosmologie tot kwantumfysica op logaritmische schaal, 
waarbij 101 gelijk is aan 10, 102 aan 100, etc. Elk naar boven volgend schaaldeel 
geeft een 10 maal grotere afstand weer dan het eronder staande, en elk naar be-
neden volgend schaaldeel geeft een tiende weer van het erboven vermelde.  
(Bos 1999b).  
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Afb. 4. De onmetelijke ruimte van het nog steeds in snel tempo uitdijende heelal. 
Ons zonnestelsel en de aarde vormen er slechts een minuscuul onderdeeltje van. 
Alleen al onze Melkweg bevat globaal 150 miljard sterren. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afb. 5. Fascinerend 
beeld van de aarde 
gezien vanuit een 
kunstmaan. 
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Afb. 6. Het uiteenvallen van rotsen in de Franse Alpen door fysische ver-
wering tengevolge van temperatuurswisselingen die optreden tussen dag 
en nacht en tussen en gedurende de seizoenen. 
 
 

  
Afb. 7. Laagsgewijze opbouw van enorme afzettingen van materiaal dat in 
een ver verleden van elders werd aangevoerd en onder druk van doorgaan-
de afzettingen werd ineengeperst en verhardde tot secundair gesteente. 
Door gigantische tektonische krachten werden ze vervolgens opgeheven en 
geplooid. (Schingen Platte, Zwitserse Alpen).  
 
 



 305 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 8. Het behoedzaam uit 
zandsteen losbikken van het 
meer dan 8 meter lange fossiele 
geraamte van een Camarasaurus-
dinosaurus in Utah. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 9. Geraamte van Apatosaurus-dinosaurus die wel 30 ton kon wegen. De 
hierop lijkende en wel tot 60 meter lange, en daarmee de langste dinosaurus 
was de Amphicoelias. 



 306 

 
 
Afb. 10. Levenscyclus van de plant. De uit het zaad opgroeiende zaailing (links-
midden) geeft de principiële opbouw weer van planten uit wortel en stengel met 
bladeren en in de oksel van elk blad een knop, die zich na verloop van tijd ook 
weer tot een stengel met bladeren kan ontwikkelen. Alle andere organen van een 
plant zijn van wortels, stengels of bladeren afgeleid: het zijn metamorfe organen. 
Onder bepaalde omstandigheden groeien onder invloed van bloeihormonen de 
knoppen, die zich hadden moeten ontwikkelen tot groene spruiten (takken met 
bladeren) uit tot bloemen (linksboven), waarbij alle organen in beginsel blador-
ganen zijn, die zijn ‘vervormd’ ten dienste van de geslachtelijke voortplanting 
(Zie ook afb. 11).  
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Afb. 11. De vrouwelijke organen van een bloem – de stamper(s) die zich in het 
centrum van de bloem bevindt(en), (zie Afb. 10 linksboven) – zijn er voor de 
voortbrenging van de zaden. Bij simpele zaadplanten zoals bepaalde Cycas-
achtigen (leveranciers van ‘palmbladen’ voor grafkransen) worden de zaden open 
en bloot gevormd langs de randen van de op het oog slechts weinig vervormde 
loofbladen (a) de vruchtbladen van Cycas-planten zijn gerangschikt aan de top 
van de stam en ze zijn nog gemakkelijk herkenbaar als iets vervormde loofbla-
den; Cycas-planten zijn naaktzadig; de zaden zijn van buitenaf zichtbaar. Bij de 
hoger ontwikkelde planten, de bedektzadigen, worden de zaden gevormd aan de 
naar binnen geslagen en vergroeide rand van de vruchtbladen. Er ontstaat dan 
een gesloten vruchtbeginsel. Bij de Leguminosae (letterlijk: peuldragers), waar-
toe de vlinderbloemigen zoals onze boon en erwt behoren, heeft elke bloem 
slechts één zo’n vruchtblad en vormt dat na de bevruchting de peul (b). Dat zo’n 
orgaan in principe net als bij de Cycas-achtigen moet worden beschouwd als een 
vervormd loofblad, met aan de rand daarvan de zaadbeginsels en later de zaden, 
blijkt uit vergroende bloemen van fytoplasma-zieke planten, hier van een Crota-
laria-soort (c). Alle bladorganen, die tijdens de bloemaanleg al gedeeltelijk in 
geslachtelijke zin waren omgevormd, groeiden toch uit tot bladachtige organen 
met nog een spoor van geslachtelijkheid in de vorm van rudimetair-bladachtige 
ovula. De bloemen houden dan ergens het midden tussen een normale bloem 
en een vegetatief spruitje met groene loofbladeren (c) en wat een vruchtblad had 
moeten worden lijkt sterk op een loofbladachtig orgaan. Wat zaden hadden moe-
ten worden manifesteert zich als bladachtige slipjes (c o) langs de rand van het 
open vruchtblad (c c); zie ook Afb. 15. (Gedeeltelijk naar Bos, 1957). 
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Afb. 12. Charles Darwin op een foto 
uit 1854, vijf jaar vóór de publicatie 
van zijn beroemde boek dat het 
denken over evolutie radicaal zou 
veranderen. 

 

 
 
Afb. 13. Een voorbeeld van de erfelijke variabiliteit van een plantensoort, hier 
blijkend uit het optreden van heel uiteenlopende typen van reactie binnen een 
zaaisel van herderstasje (Capsella bursapa storis) op kunstmatige infectie in de 
kas met het slavergelingsvirus. Hevig reagerende planten zullen in de natuur 
snel het loodje leggen, terwijl daar tevens de vormen (stammen) van het virus 
die hevige symptomen veroorzaken weinig kans hebben te overleven. (Naar Ash-
by (e.a.), 1979.) 
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Afb. 14. Evolutionaire stamboom van walvissen die laat zien hoe deze zoogdieren 
zich geleidelijk hebben aangepast aan het leven in zee. Ambulocetus was al een 
soort walvis die nog kon lopen op het land, maar ook kon zwemmen als een 
otter (Naar Zimmer, 2002). 
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Afb. 15. Normale (links) en vergroende bloeiwijze (rechts) van een Crotaliaria-
soort met naar boven toe een geleidelijk toenemende fyllodie van de bloemorga-
nen, vooral van de vruchtbladen (naar Bos, 1957). 
 
 

 
 
Afb. 16. Bloemdiagrammen van helmkruidachtige plantensoorten met gradaties 
van meeldraadreductie. A. Verbascum (toorts), B. Digitalis purpurea (vinger-
hoedskruid), C. Gratiola officinalis (genadekruid) en D. Veronica officinalis 
(mannetjes-ereprijs).  
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Afb. 17. Gregor Johann Mendel, 
Augustijner monnik in Brno, het huidige 
Tsjechië, die de wetmatigheid van de 
erfelijkheid ontdekte en in 1865 
publiceerde. Na de herontdekking van zijn 
resultaten in 1900 vormden zijn analyse 
en verklaring de grondslag voor het 
moderne erfelijkheidsonderzoek.  
 

 
 

 
Afb. 18
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Afb. 18. (vorige pagina onderaan) Cellen zijn de kleinste levende eenheden waar-
uit organismen bestaan. Bacteriën zijn eencellig. Binnen het lichaam van een 
meercellig organisme zijn de cellen gespecialiseerd al naar hun plaats in het 
lichaam en de daaraan verbonden specifieke functie. De cellen gedragen zich 
dan niet autonoom maar er ontstaat tijdens de differentiërende ontwikkeling een 
nauwkeurig gecorreleerde arbeidsverdeling binnen het organisme. Hier wordt 
schematisch een plantencel weergegeven. In tegenstelling tot dierlijke cellen 
bezitten die van planten een harde celwand en tevens bladgroenkorrels voor de 
koolzuurassimilatie. Toch functioneren dierlijke en plantaardige cellen in prin-
cipe identiek. (Naar Bos, 1999b) 
 
 
 

 
 
Afb. 19. Overkruising van de chromosoomhelften van moeders- en vaderskant 
bij een krekel tijdens de eerste reductiedeling voorafgaand aan de vorming van 
geslachtscellen. Hierbij worden tussen de plaatsen van overkruising (de chias-
mata) overeenkomstige (homologe) nucleïnezuursegmenten uitgewisseld. Het is 
een uitermate belangrijk mechanisme ter vergroting van de variatie.  
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Afb. 20. Structuur van de nucleïnezuurketen en zijn bestanddelen (A) en de (C 
met G en A met U) basenparing in de dubbele helix (B); DNA bevat thymine in 
plaats van uracil. C Model van de dubbele helix met wenteltrapstructuur; a sui-
kermolecuul, b fosfaatmolecuul, c basenparen verbonden door waterstofbindin-
gen. D Replicatie van de dubbelspiraal tot twee identieke dochterspiralen. (Naar 
Bos, 1999b) 
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Afb. 21. Evolutionaire stamboom van mogelijke voorlopers van de huidige mens 
Homo sapiens. Veel van de hominie soorten hebben vaak naast elkaar geleefd, 
maar ca. 30.000 jaar geleden was er nog maar één soort over. (Naar Zimmer, 
2002) 



 315 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 22. Evolutionaire stamboom van de huidige mens, gebaseerd op DNA. 
Orang-oetans, gorilla’s, chimpansees en de mens komen alle uit één voorvader-
lijke mensaap voort. De lengte van de zijtakken is een maat voor het genetische 
verschil tussen de verschillende apenpopulaties. De mens blijkt nauwelijks te 
verschillen van bonobo’s en chimpansees. (Naar Zimmer, 2002) 
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Afb. 23. Bizarre co-evolutie van een 
wespensoort met de wespenorchis 
Ophrys scolopax. Met haar bloemen 
in de kleur en vorm van een grote 
wijfjeswesp verleidt deze orchidee 
een mannetjeswesp die op zijn kop 
stuifmeelklompjes meedraagt van 
eerder bezochte bloemen.  
(Naar R. Moore, 1967) 
 

 
 

  
Afb. 24. Ca. 3000 jaar oude kleitabletjes uit Syrië in de historische  
verzameling van het Archeologisch Museum, Aleppo, Syrië.  
(Foto auteur)  
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Afb. 25a. Karikatuur van professor 
Adolf Mayer, de ontdekker van  
virussen, afgebeeld als Goethe’s 
Dr. Faust met op de achtergrond 
Mephistopheles als symbool van 
het kwaad. Tekening uit 1900 
door Louis Raemaekers, leraar 
handtekenen aan de toenmalige 
Rijks Land- Tuin- en Boschbouw-
school in Wageningen. De onder-
zoekers Mayer en Beijerinck 
kwamen deze geheel nieuwe 
ziekteverwekkers op het spoor, 
die een belangrijke rol zouden 
gaan spelen in de moleculaire 
biologie en in de later daaruit 
voortgekomen biotechnologie. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 25b. Cartoon met als onder-
schrift ‘Mohammed go home’ in 
1923 getekend door Louis Raemae-
kers van aanleiding van de 
hervorming van Turkije tot een 
moderne seculiere staat door 
Mustafa Kemal Atatürk.  
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Afb. 26
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Afb. 26. (links) De ecologie van plantenvirussen als voorbeeld van enorme com-
plexiteit en van de veelzijdige wederkerige beïnvloeding van talloze factoren. Bij 
het ontstaan van virusziekten in land- en tuinbouwgewassen kunnen al die fac-
toren met hun ingewikkelde onderlinge interacties ieder voor zich bepalend zijn 
voor het al of niet optreden van de betrokken ziekte. (Naar Bos, 1983, 1999). 
 
 

 
 
Afb. 27. Onderscheid tussen de holistische en de reductionistische benadering 
van de werkelijkheid, in 1935 uitgebeeld door Jo Spier in het familieblad Oké. 
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Over wat evolutie precies is, bestaan veel misverstanden, vooral bij  

niet-biologen. Wie het fenomeen beter probeert te begrijpen, ontdekt 

dat achter evolutie een proces schuilgaat van voordurende verandering. 

Dit voltrekt zich in drie stadia: het ontstaan van het fysische milieu, zoals 

de vorming van gesteenten, de biologische evolutie met haar explosie 

aan levensvormen, en tenslotte soortgelijke processen die zich voor-

doen in onze samenleving, de culturele evolutie.

     Het proces van voortgaande evolutie maakt onze werkelijkheid  

verbazingwekkend dynamisch en complex. Toch verlopen al die veran-

deringen niet chaotisch. Achter de evolutie schuilt namelijk een beperkt 

aantal verrassend eenvoudige mechanismen die – aangedreven door 

ingebakken overlevings- en veroveringsdrang – continu alle mogelijk-

heden aftasten en beschikbare ‘niches’ vullen. Zo levert evolutie zonder 

doelgericht te zijn, toch zeer ingewikkelde en functionele organismen 

op. Het is daarom niet nodig om te denken dat onze werkelijkheid eerst 

door iets of iemand bedacht moet zijn – als Intelligent Design of door 

een schepper.

         Die enorme veranderlijkheid om ons heen, zorgt voor onzekerheid 

en twijfel aan oude waarheden, vooral bij gelovigen. De veelgehoorde  

opvatting dat wetenschap en geloof elkaar niet overlappen en dus ook 

niet in botsing komen, is veel te gemakkelijk. Oude geloofsinhouden 

bevatten inzichten die moderne wetenschappelijke feiten en de evolutie 

juist bevestigen.

 

Lute Bos (1928-2010), plantenziektekundige in Wageningen, heeft zijn 

leven lang zijn kennis verbreed en uitgedragen. Dit boek over evolutie is 

een synthese en filosofische eindbalans van zijn speurtocht naar wat de 

filosoof Heraclitus ooit omschreef als PANTA RHEI: alles stroomt 

en niets is blijvend.
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