jes bruine cuticula met celstructuur.
Interessant waren donkerder plekken
in de cuticula’s, die soms een opening
in het midden vertoonden. Sommige
donkere plekken omvatten 1 tot 6 ‘cel-
len’, waarbij de perforatie meestal
beperkt bleef tot één cel. Andere don-
kere plekken waren groter en onregel-
matig van vorm.

De ondoorzichtigheid van de donkere
plekken werd veroorzaakt door ver-
dikkingen in de cuticula.

De betekenis van de openingen is niet
duidelijk. Mogelijk speelden zij een rol
bij de gaswisseling of bij het vrijlaten
van gameten, maar het kunnen ook
wondreacties geweest zijn.

De relatie van de cuticula met het
onderliggende weefsel is niet duide-
lijk. Soms werden matjes van dunne
buisjes gevonden, die tegen de cuti-
cula aangedrukt zaten. Ook sporen
werden aangetroffen maar of die bij
Nematothallus hoorden, is onzeker.

Het onderzoek van Strother

Strother (1988) heeft zijn onderzoek
gedaan aan fossielen uit de
Bloomsburgformatie in Pennsylvania
{USA), die midden-silurisch van
ouderdom is. In tegenstelling tot D.
Edwards baseert hij zich op de aard
van dradenmatjes en niet op de cuti-
cula. Hij is van mening dat Lang bij
zijn eerste beschrijvingen van
Nematothallus het accent heeft
gelegd op de weefsels van buisjes en
niet op de cuticula’s en dat het boven-
dien de vraag is of de cuticula’s met
celstructuur wel van plantaardige oor-
sprong zijn.

Hij is er wel van overtuigd dat de niet-

gestructureerde (amorfe) verkoolde
plakkaatjes iets te maken hebben met
de onderliggende matjes, maar wat
het verband is, is onduidelijk. De
vorm van de matjes komt nooit pre-
cies overeen met de zwarte koolachti-
ge massa of de cuticula. In verreweg
de meeste gevallen bestaan de dra-
denmatjes die Strother vond, uit buis-
jes van één type met een gemiddeide
doorsnede tussen 3 en 13 pm.

Op grond van de doorsnede van de
buisjes en de globale vorm van de
plakkaatjes (langwerpig, rondachtig,
gelobd) introduceert Strother (1988)
een aantal nieuwe Nematothallus-
soorten.

Bij het opnieuw onderzoeken van de
preparaten van Lang vond Strother

ook vele exemplaren waarvan de mat-

jes uit buisjes van één type beston-
den.

%

Afb. 14. Stukje cuticula van N. pseudovascu-
losa uit steen van de groeve in Capel Horeb.

Grootste lengte 100 um. Onderaan is nog een
stukje cuticula zonder cellen te zien. Foto H.

Hass.

Afb. 15. Cuticula met draadjes uit steen van
Capel Horeb. Hoogte 350 ym. Foto H. Hass.

Afb. 16. Groot exemplaar van Nematothallus
uit de Brecon Beacons. Grootste doorsnede
5 cm. Foto H. Kerp.

Afb. 17. Dradenmatje uit het exemplaar van
arb. 18. Breedte van het beeld 250 ym. Foto
H. Kerp. Het fossiel is ondergedompeld in
alcohol.

Afb. 18. Paraplectenchym van het korstmos
Leptogium tenuissimum uit Noord-Zweden.
Gemiddelde celdoorsnede 8 ym. Coll. en foto
M. Krings.

Afb. 19. Parasietreacties in het paraplecten-
chym van L. rivulare uit Estland. Doorsnede
grootste donkere plek 100 ym. Coll. H. Trass.
Foto M. Krings.

Het onderzoek in Miinster

De door de tweede auteur in
Auchensail gevonden cuticula’s van
Nematothallus zijn aan de
Paleobotanische afdeling van de
Wilhelms-Universitat te Minster
nauwkeurig bestudeerd door prof. dr.
H. Kerp en dr. M. Krings. Zij kwamen
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Afb. 20. Uittredende parasitische schimmel
op L. rivulare. Grootste doorsnede schim-
meldraad 25 ym. Coll. H. Trass. Foto M.
Krings.

Afb. 21. Schimmeldraad (?) op N. pseudovas-
culosa van Auchensail. Doorsnede schim-
meldraad 12 pm. Foto H. Hass.

op het idee, te onderzoeken of
Nematothallus een korstmos kan zijn
geweest.

Een korstmos of licheen is het resul-
taat van een symbiose van een schim-
mel en een alg. Meestal gaat het om
een eencellige alg waarvan de aanwe-
zigheid beperkt is tot een dunne laag
onder de oppervlakte van het korst-
mos. Daar maken de algencellen door
middel van fotosynthese voedings-
stoffen voor zichzelf én de schimmel.
De schimmelcomponent vormt de
harde buitenkant (de schors), die
soms uit zg. paraplectenchym met
een celachtige structuur bestaat. In
het inwendige van het korstmos
bevindt zich merg dat is opgebouwd
uit schimmeldraden.

De voortplanting van het korstmos
geschiedt meestal vegetatief door
middel van loslatende thallusdelen of
door algencellen die door schimmel-
draden omwikkeld zijn. De schimmel-
component kan zich echter ook door
middel van sporen voortplanten. In dit
geval worden in het inwendige van
het thallus zg. apothecién gevormd,
die bij rijpheid door de schors heen
naar buiten treden.

Bij vergelijking van Nematothallus
met diverse recente lichenen bleken
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Leptogium-soorten de meeste over-
eenkomst met Nematothallus te ver-
tonen. De celstructuur van
Nematothallus pseudovasculosa komt
zeer goed overeen met die van het
paraplectenchym van Leptogium, in
het bijzonder met Leptogium tenuissi-
mum uit Noord-Zweden. Zie afb. 18.
Voor diverse korstmosgenera, w.o.
Leptogium, zijn harde, gemakkelijk
afbrekende orgaantjes beschreven
(Preveling & Poelt, 1974): glascilién,
die aan de bovenkant zitten en dun
zijn, en rhizinen, wortelachtige orga-
nen aan de onderzijde, die dikker en
donkerder van kleur zijn. Zij worden
gevormd door bundels schimmeldra-
den.

Als een rhizine afbreekt, zijn op de
afbreekplaats hoekige openingen te
zien die enigszins lijken op de verza-
melingen hoekige gaatjes, die wij bij
het elektronenmicroscopische onder-
zoek ontdekten in de cuticula’s van
Nematothallus. Zie afb. 9, 10 en 11.
Het is echter geenszins zeker, dat het
hier inderdaad om afbreekplaatsen
van rhizinen gaat, omdat de aanhang-
sels zelf niet zijn gevonden. Gedacht
kan ook worden aan indrukken van
kleine kristallen.

Edwards en Rose (1984) beschreven
bij Nematothallus pseudovasculosa
donkerder plekken in de cuticula. Bij
Leptogium rivulare uit Estland zijn
ook zulke donkere plekken aanwezig,
namelijk op die plaatsen waar de apo-
thecién aan de binnenzijde worden
gevormd. Bij rijpheid van de apothe-
cién scheurt de schors open en treden
zij naar buiten.

Bij mechanische beschadiging van het
thallus van Leptogium hildenbrandii
treden ook verkleuringen op. Deze
zouden veroorzaakt kunnen worden
door de inwerking van licheenzuren,
die naar bekend is een antibiotische
werking kunnen hebben.

Edwards en Rose (1984) hebben ook
rondachtige, donkere plekken met
enigszins uitgestulpte, vervormde cel-
len beschreven. Deze ‘necrosen’ heb-
ben vaak een opening in het midden.
Eén van de door hen geopperde inter-
pretaties is dat deze openingen ver-
oorzaakt worden door parasitische
schimmels, die hun vruchtlichamen
naar buiten schuiven.

Bij Leptogium rivulare is dit verschijn-
sel te zien. Daar treden de hyfen van
een parasiterende schimmel door de
schors via donkere plekken naar bui-
ten (afb. 19 en 20). In afb. 21 is een
draadvormig object op een cuticula
van N. pseudovasculosa van Auchen-
sail gefotografeerd. Wellicht is dit een
hyfe van een parasiterende schimmel.

Al met al zijn er dus zeer opvallende
overeenkomsten tussen
Nematothallus pseudovasculosa en
Leptogium, die erop wijzen dat
Nematothallus een korstmos kan zijn
geweest. Het verder onderbouwen
van deze hypothese is echter heel
moeilijk omdat het constateren van
overeenkomsten nog geen sluitend
bewijs levert.

Tot slot

Nematothallus is nog steeds een fas-
cinerend raadsel. Aangenomen wordt
dat het om een landplant gaat
(Edwards en Rose, 1984). De gefossili-
seerde planten groeiden waarschijn-
lijk op kale vlakten die van tijd tot tijd
onder water kwamen te staan, bijv.
gebieden langs rivieren. De vaak inge-
spoelde resten van de landplant
Cooksonia wijzen hierop. De dikke
cuticula beschermde de plant waar-
schijnlijk tegen de in het Siluur en
Devoon nog sterke ultraviolette stra-
ling.

De buisjes waaruit de matjes van de
plant bestonden, moeten zeer resi-
stent tegen verwering geweest zijn.
Van hogere planten uit het Laat-Siluur
en Vroeg-Devoon is de inwendige
structuur slechts zeer zelden bewaard
gebleven, terwijl de dradenmatijes
relatief vaak gefossiliseerd zijn.
Wellicht waren er in die tijd in het
milieu van Nematothallus nog geen
micro-organismen, die de draden kon-
den verteren. Het is mogelijk dat de
draden van een andere structuur
waren dan de huidige schimmeldra-
den. De hyfen van recente korstmos-
sen zijn zo zacht, dat ze weinig kans
zouden maken te fossiliseren als ze
op slikvlakten zouden groeien.
Hoewel andere mogelijkheden zeker
niet uitgesloten kunnen worden, zijn
er belangrijke aanwijzingen dat
Nematothallus een korstmos is
geweest. Dat korstmossen in het
Vroeg-Devoon al bestonden, is aange-
toond door Taylor, Hass, Remy en
Kerp (1995) en door Taylor, Hass en
Kerp (1997), die deze symbiotische
levensvorm in de Rhynie Chert heb-
ben aangetroffen. Zowel de alg- als
de schimmelcomponent zijn daarbij
aangetoond.

Het raadsel is dus nog niet opgelost.
Nieuwe vondsten van uitzonderlijk
goed geconserveerde exemplaren zul-
len hopelijk nog meer informatie
geven. En dankzij de verbeterde tech-
nieken lijkt de oplossing van het raad-
sel naderbij te komen.
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Summary

Nematothallus, an enigmatic plant
from the Silurian en the Early
Devonian.

The discovery of well-preserved cuti-
cles of the enigmatic landplant
Nematothallus in an old quarry in
Auchensail (Scotland) by the second
author has given rise to detailed
research. Preparations of the cuticles
have been studied using light- and
scanning electron microscopy. Also
the ‘tube mats’ associated with
Nematothallus from several finding-
places in Great Britain have been sub-
ject of research. The results of the
investigations by D. Edwards and PK.
Strother are discussed. Attention is
given to the investigation by Prof. H.
Kerp and Dr. M. Krings from the
Palaeobotanic department of the
Wilhelms-Universitat in Miinster.
Several striking resemblances with
the extant lichen Leptogium are dis-
cussed.

Nematothallus remains an enigma
but there is a real possibility that the
plant was a lichen.

Afb. 22. De boven-silurische kliffen van Freshwater East (Zuid-Wales). Foto H. Steur.
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