
Onderdevonische planten uit 
de Rhynie Chert 

H.Steur 
Foto's en preparaten: H.de Kruijk 

Tijdens het Siluur was het land nog kaal en leeg. Het landschap bestond uit rotsen en 
verweringsprodukten, zonder begroeiing, afgezien van mogelijk wat algen en korstmossen op 

vochtige plaatsen. In z e e ë n , rivieren en meren tierde het leven welig, maar buiten bereik van het 
beschermende water konden de planten (lees: de algen) geen stand houden. Omdat hogere planten 

ontbraken, vond er ook geen bodemvorming plaats zoals wij die nu kennen. 

Vanaf het Boven-Siluur zijn er fossielen 
bekend van landplanten. Dat zijn dan 
draaddunne , vorkvormig vertakte 
plantjes van 2 tot 5 c m hoog . O o k in het 
allervroegste Onder -Devoon zijn de 
landplanten nog zeer primitief. Pas la­
ter in het Onder -Devoon lijken d e be-
g inprob lemen van de landplanten 
overwonnen te zijn en zet een snelle 
ontwikkeling in. In het Boven-Devoon 
heeft z ich al een rijke, gevarieerde flora 
ontwikkeld waarin o.m. zaadvarens 
voorkwamen . 
O p vele plaatsen in de wereld, o.a. in 
Be lg ië (Ardennen), Duitsland (Rijnde-
voon), Groot -Br i t tannië (Wales, Schot­
land), C h i n a en C a n a d a zijn planten-
fossielen uit het Onder -Devoon gevon­
den . Doordat het meestal platgedruk­
te, verkoolde planten betrof, konden 
vele vragen omtrent d e inwendige 
structuur van deze oudste hogere 
planten niet beantwoord worden . Van 
deze vragen waren vooral d e vo lgende 
belangrijk. H a d d e n d e planten een cu-
ticula, een besche rmende laag o m 
zich tegen uitdroging te beschermen? 
H a d d e n ze huidmondjes o m d e gasuit-
wissel ing te regelen? H o e zat het vaat-
bundelsysteem in elkaar? H a d d e n ze 
versterkte houtvaten, z g . t r a c h e ï d e n ? 
H o e g e s c h i e d d e de voortplanting? 
H a d d e n de planten wortels o m zich 
vast te hechten en o m water en voe­
dingsstoffen uit de b o d e m te kunnen 
halen? 
Een flinke tip van d e sluier werd opge­
licht met de ontdekking rond 1910 van 
een verkiezeld Onderdevon i sch moe­
rasje in het Schotse plaatsje Rhynie, 
niet ver van A b e r d e e n . Dit bleek uit­
muntend geconserveerde planten­
resten te bevatten waardoor men van 
de daarin voorkomende planten een 
vrijwel volledig bee ld kon krijgen. 

Ik was van deze feiten o p de hoogte 
toen ik in 1983 in Schot land o p vakan­
tie was. Daa rom ben ik, o p een zon­
d a g m o r g e n , naar Rhynie g e g a a n in de 
hoop wat van d e be roemde fossielen in 
de wacht te kunnen s lepen . N a enig 

Fig.1. De landelijke omgeving van het plaatsje Rhynie. 

Fig.2. Een 'fotogram' van een preparaat met Rhynia gwynne-vaughanii. Het slijpplaatje is als negatief 
gebruikt. Breedte: 12 mm. 

Grondboor en Hamer nr. 4 1993 97 



vragen kwam ik terecht bij Dr.Lyon al­
daar, die naar mij later is geb leken , de 
grote stimulator en c o ö r d i n a t o r van het 
Rhynie-onderzoek was en nog steeds 
is. Hij heeft zelf ook vele publicaties o p 
zijn naam staan. 
Hij liet mij door d e loupe een groot ge­
polijst stuk Rhynie Cher t z ien en vertel­
d e dat er g e e n ontsluiting meer be­
stond. De laag kon alleen bereikt wor­
d e n door graafwerk te verrichten, 
waarvoor natuurlijk toestemming no­
dig was. Hij gaf mij een viertal stukjes 
steen met d e verzekering dat er wel iets 
in zou zitten. Een aantal jaren later heeft 
i emand deze kostbare stukjes ge­
z a a g d en gepolijst en inderdaad ble­
ken er mooie s tengeldoorsneden van 
tenminste twee 'oerplanten' in te zitten, 
Rhynia en Asteroxylon. Daarvan maak­
te ik microfoto's met opval lend licht. 
Toen ik deze foto's bij een lezing voor 
de afdeling Utrecht vertoonde, b o o d 
H a n s de Kruijk, lid van de afdeling, aan 
er slijpplaatjes van te maken. Het resul­
taat overtrof alle verwacht ingen: schit­
terende s tengeldoorsneden van Rhy­
nia, waarvan elke ce l te z ien was, sten­
gels van Asteroxylon met zijn stervor­
mige vaatbundel en zijn mooie met rin­
gen en spiralen versterkte houtvaten, 
sporenkapse ls van Horneophyton en 
zelfs vele schimmelsoor ten . 
E e n wereld g ing voor ons open : de O n -
derdevonische van een moerasje van 
primitieve hogere planten. 

Historie van het onderzoek 

In 1912 ontdekte d e g e o l o o g Dr.W. 
M a c k i e zeer fijne plantenfossielen in 
brokken steen in een muurtje bij Rhy­
nie en daa rna ook in stukken steen o p 
het land. In een notitie maakte hij in dat­
zelfde jaar de ontdekking bekend en in 
1914 verscheen een uitgebreid artikel 
over d e geo log ie van de omgev ing van 
Rhynie. Daaraan g e k o p p e l d was een 
korte beschrijving van twee fossiele 
planten, die hij echter nog g e e n naam 
gaf. D e verdere bestudering liet hij over 
aan d e paleobotanici Dr.R. Kids ton en 
Dr.W.H. L a n g . Be iden h e b b e n van 
1917 tot en met 1921 in vijf afleveringen 
een uitgebreide beschrijving gegeven 
van d e voorkomende planten, inclusief 
d e schimmels . D e afbeeldingen en de 
gegevens uit deze klassiek geworden 
artikelenreeks zijn daa rna in alle hand­
boeken voor paleobotanie over­
g e n o m e n . 
Pas na de Tweede Wereldoor log is d e 
studie van het Rhynie-materiaal weer 
ter hand g e n o m e n en verschenen er 
nieuwe publicaties. Zo toonde Dr. Lyon 
in 1964 in een kort artikel in Nature aan 
dat d e sporenkapsels van Asteroxylon, 
in tegenstelling tot wat Kidston en Lang 
ve rmoedden , zijstandig en niet 
e indstandig waren (fig.19). Daa rmee 

samen met het Devoon). Momentee l 
neemt men aan dat de afzetting tot het 
O n d e r O l d R e d behoort en wel tot het 
S iegenien . D e fossielen zijn dus zo 'n 
400 miljoen jaar o u d . 
Door s leuven te graven heeft men het 
vaste gesteente bereikt en daarbij is 
geb leken dat d e afzetting ongeveer 
21/2 meter dik is. De Cher t is opge­
b o u w d uit verkiezelde lagen veen van 
ongeveer 3 tot 3 0 c m dikte, afgewis­
seld door verkiezelde zandlaagjes. 
Kidston en L a n g beschrijven al in 1917 
de wijze waarop d e lagen ontstaan 
kunnen zijn: er was ter plaatse een 
moeras waarin Rhynia en andere plan-

Fig.3. Deel van een pootvormig aanhangsel van 
een diertje, waarschijnlijk een mijt. 

Fig.4. Opperhuidcellen van een stengel van Rhy­
nia, zichtbaar geworden door een breuk in de 
chert. 

kwam d e Asteroxylon bij d e Wolfsklau­
wen terecht. O o k werd en wordt veel 
studie g e d a a n naar d e sch immels en 
a lgen in d e Rhynie Chert . O p het Pale-
obotanisch Instituut van d e Universiteit 
van Munster wordt veel onderzoek 
verricht naar d e gametophyten van d e 
voorkomende planten. In d e laatste 
paragraaf wordt hierop nader in­
g e g a a n . 

Geologie 

Oorspronkelijk dacht men dat d e Rhy­
nie Chert geplaatst moest worden in 
het M i d d e n O l d R e d Sands tone (de 
' O l d R e d ' is de continentale facies van 
het Devoon in E n g e l a n d en valt vrijwel 

Fig.5. Reconstructie van Rhynia gwynne-vaug-
hanii door D.S.Edwards (1980). Hoogte: 20 cm. 

ten groe iden . De ondergrondse de len 
en d e afstervende planten vo rmden 
een veenlaag . Van tijd tot tijd werd dit 
veen overstroomd en bedekt met een 
laagje z a n d . Doordat er tengevolge 
van vulkanisme ook kiezelzuur in het 
water zat, veranderde d e veenlaag in 
een laag kiezel waarin d e aanwezige 
planten- en dierenresten buitenge­
woon g o e d zijn geconserveerd . D e 
kleur van d e Rhynie Cher t is meestal 
zwart of donker grijs, maar er is ook 
een witte laag gevonden . De chert is 
vrij sterk verbroken waardoor s o m s 
plantenstengels o p d e breukvlakken 
vrij komen te l iggen. Z o is in fig.4 d e 
buitenkant van een stengel van Rhynia 
te z ien . 

Beschrijving van de flora 

De hogere planten (Cormophyta) wor­
d e n verdeeld in twee hoofdgroepen: 
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Fig.8. Schematische stengeldoorsnede van Rhy­
nia gwynne-vaughanii. 

houtvaten wordt xyleem g e n o e m d . 
Door de houtvaten wordt water om­
hoog getransporteerd. D e houtvaten 
zorgen verder voor de stevigheid van 
d e plant. Zie fig. 8 en fig. 18. M o s s e n 
h e b b e n g e e n echte houtvaten, d e an­
dere hogere planten wel . 
Zeefvaten bestaan uit ce l len waarvan 
d e uiteinden poreus zijn. Door de zeef­
vaten vindt d e voedsels t room omlaag 
plaats. D e bunde l zeefvaten wordt 
f l oëem g e n o e m d . 
D e opperhuid of epidermis is de bui­
tenste laag cel len van een stengel of 
b lad . Deze cel len zijn aan d e buiten­
kant verdikt. 

Fig.7. Stengeldoorsnede van Rhynia gwynne-vaughanii. 

de mossen (Bryophyta) en d e vaat-
planten (Trachaeophyta). Niet alle ho­
gere planten die in de Rhynie Chert 
voorkomen kunnen eenduid ig bij é é n 
van deze hoofdgroepen worden gere­
kend omdat s o m m i g e planten kenmer­
ken van beide g roepen vertonen. 

Eerst wat plantkundige termen 

Rhizomen zijn ondergrondse of o p de 
g rond l iggende stengels, die d e functie 
van wortels hebben . 

Rhizoïden zijn eencel l ige aanhangse l s 
van een rhizoom. Z e hebben d e functie 
van wortelharen. 
Houtvaten bestaan uit langwerpige, 
met ringen en spiralen versterkte cel ­
len, waarvan d e uiteinden gehee l of 
gedeeltelijk zijn verdwenen. D e bunde l 

D e cuticula is het wasacht ige laagje 
dat d e oppe rhu id bedekt en dat tot 
doe l heeft ongewenste ve rdamping te­
g e n te gaan . 
Huidmondjes of stomata (enkelvoud: 
stoma) zijn a d e m o p e n i n g e n in de op­
perhuid . Door ' b u u r c e l l e r ï kan d e 
grootte van d e open ingen ge rege ld 
worden . 
Sporenkapsels of sporangia zijn orga­
nen waarin sporen worden gevormd. 
Bij mossen h e b b e n d e sporenkapse ls 
een soort centrale zui l , de columella. 
Bij d e meeste echte vaatplanten ont­
breekt d e columel la . 
In dit artikel worden zo mogelijk de Ne­
der landse termen gebruikt. 

Fig.9. Huidmondje van Rhynia gwynne-
vaughanii. 

Rhynia gwynne-vaughanii Kidston 
& Lang 

Dit is d e meest voorkomende plant. Hij 
bereikte een hoogte van maximaal 20 
c m en de door snede van d e verticale 
stengels varieerde van 1 tot 3 m m . De­
ze stengels waren onbeb lade rd en ver­
takten z ich enkele malen vorkvormig 
(fig. 5). De sporenkapse ls s tonden 
rechtop aan het e ind van d e stengels. 
D e sporen hadden een door snede van 
ongeveer 40 / / m . E igenaard ig zijn d e 
o p de stengels zittende knobbeltjes. 
M e n neemt aan dat dit een soort reser­
ve-orgaantjes waren waaruit rh i zo ïden 
konden groeien als zij o p de g rond 
kwamen , maar waaruit ook een nieuwe 
stengel kon komen . Het rhizoom d roeg 
aan d e onderzi jde hier en daar rhizoï­
den . In een perfecte door snede als in 
fig. 7 is d e o p b o u w van een verticale 
stengel g o e d te z ien. In het m idden zit­
ten d e door sneden van d e houtvaten, 
donkere cel len vanwege d e verdikte 
wanden . O p d e houtvaten sluiten d e 
zeefvaten aan . In d e door snede zijn 
deze vaten te zien als lichte, o p elkaar 
aansluitende, dunwand ige cel len . He­
lemaal aan d e buitenkant zit een laag 
van tamelijk kleine cel len met een ver­
dikte buitenkant, d e opperhu id . Daar­
o p is aan d e buitenzijde d e cut icula te 
z ien als een donker laagje. S o m s zijn in 
d e oppe rhu id huidmondjes aanwezig 
(fig. 9). D e opperhuidce l len waren 
langwerpig van vorm (fig. 4). Het weef­
sel tussen d e opperhu id en d e zeefva­
ten heet cortex of schors en deze is te 
verdelen in d e buitenschors en d e bin-
nenschors . D e buitenschors bestaat uit 
2 tot 4 lagen grote cel len en d e binnen-
schors uit vele cel len met intercellulaire 

Grondboor en Hamer nr. 4 1993 99 



ruimten, die als donkere vlekken te zien 
zijn. Deze holten hadden waarschijnlijk 
een functie bij de gasuitwissel ing. 

In fig. 6 is é é n van de knobbeltjes te 
zien die verspreid over de stengel voor­
komen. Er is geen houtweefsel in aan­
wezig en meestal zit er é é n hu idmond­
je op. 
D e sporenkapse ls zijn ze ldzaam en in 
onze 72 preparaten niet aanwezig . Zij 
meten ongeveer 3 bij 1,5 m m . 
In fig. 5 is de reconstructie van de plant 
weergegeven zoals die gemaakt is 
door David Edwards (1980). 

Aglaophyton major (Kidston & Lang) 
D.S.Edwards 
Deze plant is door Kidston en Lang on­
der de n a a m Rhynia major beschre-

Fig.6. Knobbeltje op de stengel van Rhynia 
gwynne-vaughanii. 

ven, maar D.S.Edwards toonde in 1986 
aan dat hij ondanks gelijkenis met Rhy­
nia gwynne-vaughanii tot een ander 
geslacht ge rekend moet worden . Zelfs 
liet Edwards zien dat de plant niet bij de 
vaatplanten hoort, omdat hij geen ech­
te houtvaten bezat. Daa rmee komt hij 
dichter bij de mossen d a n bij de vaat­
planten te staan. 
Hoewel d e plant zeer a lgemeen in de 
Rhynie Chert is, was hij niet in onze 4 
stukjes aanwezig . In ruil voor prepara­
ten met bijzondere sch immels kreeg ik 
van de heer H a s s o.m. een slijpplaatje 
met Aglaophyton major (fig. 10). Daar­
o p zijn doo r sneden van stengels te 
zien met sterk vervallen weefsels. Door­
sneden met gave weefsels zijn vrij ze ld­
z a a m . Aglaophyton major leek in veel 
opzichten o p Rhynia gwynne-vaugha­
nii, maar alle afmetingen waren groter. 
Z o varieerde d e s tengeldoorsnede van 
V/2 tot 6 m m en waren de sporenkap­
sels 12 bij 5 m m . D e sporen waren ge­
midde ld 65 / / m in doorsnede. D e cen­
trale vaatbundel bevatte veel meer cel ­
len dan die van Rhynia gwynne-vaug-

Fig. 10. Doorsnede van enkele gedeeltelijk verval­
len stengels van Aglaophyton major. 

hanii. Bovendien h a d d e n de cel len van 
deze vaatbundel dus geen ring- of spi­
raalvormige verdikkingen, die kenmer­
kend zijn voor echte houtvaten. Daar­
door kan de plant niet tot de vaatplan­
ten gerekend worden . Aglaophyton 
major had een rhizoom met hier en 
daar verdikkingen waaruit rh izo ïden 
groe iden . Kidston en L a n g schatten d e 
hoogte van de plant o p 60 c m (zie fig. 
11), maar D S . E d w a r d s heeft een ande­
re reconstructie gegeven (fig. 12) en 
schat de hoogte o p 18 c m . 

Horneophyton lignieri (Kidston & Lang) 
Barghoorn en Darrah 
Van dit ongeveer 20 c m hoge plantje 
zijn vooral de rhizomen en d e sporen­
kapsels bewaard gebleven . De maxi­
maal 2 m m dikke stengels zijn slechts 
ze lden g o e d geconserveerd , waar­
schijnlijk doordat ze sneller verteerden. 
Deze stengels waren onbeb lade rd , 
vertakten z ich vrij vaak vorkvormig en 
leken in door snede o p die van Rhynia 
gwynne-vaughanii. Verschillen zijn: 
een dunne cuticula, geen duidelijk ver­
schil tussen binnen- en buitenschors 
en houtvaten met twee soorten cel len: 
kleine in het m idden en grotere daar­
omheen . 
Verder heeft Horneophyton als en ige 
plant in de Rhynie Cher t kliercellen. 
D e rhizomen waren min of meer knol­
vormig, s o m s lobbig , en d roegen vele 
rh izo ïden aan de onderkant (fig. 13). 
D e sporenkapse ls worden veel gevon­
den en deze hadden een co lumel la zo­
als bij de mossen . De bovenkant van 
het sporenkapse l was vaak afgeplat en 
zelfs verbreed, zoals in fig. 14 te zien is. 
Vaak zijn ook d e sporen bewaard ge­
bleven, s o m s in tetraden (4 sporen in 

piramidevorm aan elkaar zittend; zie 
fig. 15). Zo 'n tetrade ontstond door 
twee achtereenvolgende de l ingen uit 
é é n ce l . 

De afzonderlijke sporen vertonen een 
driestralig litteken, een z g . trileet merk. 
In fig. 16 is een reconstructie van Hor­
neophyton lignieri weergegeven . 

Asteroxylon mackiei Kidston & L a n g 
De stengels van deze plant konden 
een doorsnede van 1 c m bereiken en 
daa rmee was Asteroxylon de grootste 
plant in d e Rhynie Chert . 
Het is met Rhynia gwynne-vaughanii 
ook d e meest voorkomende. 
In het midden van de stengel zat een 
karakteristieke, stervormige vaatbun­
del (fig. 17), die bes tond uit houtvaten 
met duidelijke spiraalvormige en ring­
vormige verdikkingen (fig. 18). In d e 
ruimten tussen het houtweefsel zaten 
de zeefvaten waarvan de cel len 
meestal niet meer te z ien zijn. Dat geldt 
ook voor het schorsweefsel dat daar­
o m h e e n zit. A a n d e buitenkant zaten 

Fig.11. Reconstructie van 'Rhynia major' door 
Kidston en Lang (1918). Hoogte van de plant: 50 
cm. 

de opperhu id en de cuticula. 
De Stengels waren dicht beb laderd 
met kleine langwerpige blaadjes. Van 
de houtvaten van d e stengel takte voor 
ieder blaadje een bundeltje houtvaten 
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Fig.12. Reconstructie van Aglaophyton major 
door D.S.Edwards (1986). Hoogte van de plant: 
18 cm. 

af, dat echter niet verder g ing d a n de 
voet van het blaadje. In d e doorsnede 
van fig. 17 zijn deze houtvaten als zwar­
te vlekjes te z ien. O p of onder de g rond 
groe iden de min of meer horizontale 
rhizomen: ronde stengels met een el­
liptische vaatbundel , zonder rh izo ïden . 
Vaak groe iden rhizomen door verticale 
stengels en andere rhizomen heen. Zie 
fig. 17. A a n de bovenkant van de rhizo­
men zijn vaak huidmondjes te v inden . 
Al s enige plant in de Rhynie Chert had 
Asteroxylon wortels, die vanuit de rhi­
z o m e n naar beneden groe iden . Deze 
zijn te ondersche iden van d e rhizomen 
doordat de vaatbundel rond i.p.v. ellip­
tisch was. D e in 1964 door Lyon ont­
dekte sporenkapsels zitten zijdelings 
aan d e stengels, tussen d e blaadjes. 
Dit wijst o p verwantschap met de 
Wolfsklauwachtigen. O o k de habitus 
van de plant is die van een Wolfklau-
wachtige. In fig. 19 is de reconstructie 
van een takje met sporenkapse ls weer­
gegeven . 

Nothia aphylla Lyon, ex H o e g 
Kidston en Lang vonden Asteroxy-
lonstengels s amen met onbeb lade rde 
stengels die sporenkapsels d roegen . 
Zij spraken het ve rmoeden uit dat dit 
de sporenkapsels van Asteroxylon wa­
ren. Toen Lyon in 1964 de echte spo­
renkapsels van Asteroxylon vond , 
werd tevens bewezen dat er nog een 
andere plant in de Rhynie Cher t aan­
wezig was. Lyon n o e m d e deze plant 
Nothia aphylla. Het is een vrij ze ldzame 
plant en de foto (fig. 20) is van een ge­
ruild preparaat. 
D e Nothia had stengels met een door­
snede van maximaal 21/2 m m en vaten 
zonder ring- of spiraalvormige verdik­
kingen. De stengel wordt gekenmerkt 
door e igenaardige golfvormige verdik­
kingen. De sporenkapsels waren 3 m m 

Fig.13. Deel van het knolvormig rhizoom van Horneophyton lignieri met rhizoïden ('wortelharen'). 

Fig.14. Opengesprongen sporenkapsel van Hor­
neophyton lignieri. Let op de afgeplatte top en 
de vele sporen. 

lang en konden tot 5000 sporen bevat­
ten met een doorsnede van 65 jum. 

N . B . In 1991 is de vondst van nog een 
plant gepub l i cee rd door A . G . L y o n en 
Dianne Edwards . Deze plant heeft ste­
kels op de stengel. 

Schimmels en algen 

Sch immels zijn zeer a lgemeen in d e 
Rhynie Chert . Meestal gaat het o m 
sch immels die betrokken zijn bij de af­
braak van aanwezige planten. In d e 
meeste stengels van de hiervoor be­
schreven planten treft men z g . rustspo-

Fig.15. Sporentetrade van Horneophyton 
lignieri. 

ren van sch immels aan: ronde of ovale 
l ichaampjes, die te ondersche iden zijn 
van de sporen van de hogere planten 
doordat ze een dunnere w a n d en g e e n 
trileet merk hebben . 
Ze treden s o m s in grote massa 's o p en 
kunnen bijv. een hele stengel opvul len. 
S o m m i g e g e ï s o l e e r d voorkomende 
sporen kunnen zeer groot worden: tot 
1/2 c m . Z e kunnen een enkele of een 
dubbe le w a n d hebben . S o m s vullen 
kleine sporen een grote rustspore op. 
Zie de figuren 21, 22 en 23. Vaak zijn 
ook de sch immeld raden (hyphae), 
waaruit die sporen gevormd zijn, aan­
wezig , zoals in fig. 24. In ze ldzame ge­
vallen zijn d e voortplant ingsorganen 
aan de sch immeld raden te z ien . 
Kidston en L a n g beschreven in 1921 al 
een vijftiental sch immels die zij num-
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Fig. 16. Reconstructie van Horneophyton lignieri 
(naar Eggert 1974). Hoogte: 20 cm. 

Fig. 18. Bundel houtvaten met ring- en spiraalvor­
mige verdikkingen van Asteroxylon mackiei. 

merden en ten dele van een naam 
voorzagen . A l deze soorten rekenden 
zij tot het geslacht Palaeomyces . N o g 
steeds worden nieuwe soorten in de 
Rhynie Chert ontdekt. A l g e n zijn veel 
ze ldzamer in d e Rhynie Chert . Het be­
treft meestal eencel l ige of draadvormi-

Fig. 17. Stengeldoorsnede van Asteroxylon mackiei. Let op de stervormige vaatbundel. De zwarte stip­
pen zijn doorsneden van houtvaten naar de blaadjes. Het ronde stengeltje is een rhizoom dat door de 
grote stengel heengroeit. 

Fig. 19. Model van een stengeltop met zijstandige 
sporenkapsels van Asteroxylon mackiei (naar 
Chaloner en Macdonald 1980). 

g e b lauwalgen en enkele groene 
a lgen. 

Nog wat plantkunde 

E e n varen heeft twee generaties: d e 
ene is d e varenplant zelf met zijn spo-
rendoosjes, de andere is het prothalli-
um, een onaanzienlijk, levermosachtig 
plantje waarop de mannelijke en vrou­
welijke voortplantingscellen (de game-
ten) worden gevormd. De varenplant 
zelf heet de sporophyt, het prothallium 

Fig.20. Stengel van Nothia aphylla. Let op de 
golfvormige verdikkingen. 

de gametophyt . O o k naakt- en bedekt-
zad igen hebben twee generaties, 
maar daarbij is het prothallium verder 
ge reducee rd tot een aantal cel len in d e 
stuifmeelkorrel en in het vruchtbegin­
sel. D e plant is ook hier in feite d e spo­
rophyt. 
Bij mossen daarentegen worden de 
gameten gevormd o p d e hoofd plant 
en leeft de sporophyt (het sporenkap-
sel) als een parasiet o p de mosplant . 
Bij d e mossen domineert dus d e ga­
metophyt, bij de andere hogere plan-
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Fig.21. Massa schimmelsporen van Palaeomy-
ces agglomerata in een vergane stengel van 
Rhynia. 

ten d e sporophyt. 

Gametophyten; speculaties 

Alle hiervoor beschreven hogere plan­
ten zijn sporophyten. In twee stukken 
Rhynie Chert h e b b e n Prof.W. Remy en 
H . H a s s van de Universiteit van 
Munster talrijke exemplaren van diver­
se gametophyten gevonden . Zij kon­
d e n daarin zelfs eicellen en spermato­
z o ï d e n aantonen. Het gaat hierbij 
s teeds o m gesteelde beker- of schotel-
vormige organen (zie fig.25). Door ver­
gelijking van b o u w en structuur kon­
den deze gametophyten zelfs gekop­
pe ld worden aan de voorkomende 
sporophyten. Dit betekent dat de spo­
rophyten en de gametophyten uit het 
Vroeg-Devoon gelijkwaardige, onge­
veer even grote, planten waren. Bij de 
mossen is echter de gametophyt het 
belangrijkst en bij de varens en de an­
dere hogere planten de sporophyt. Het 
voorgaande zou kunnen betekenen 
dat d e splitsing in mossen (Bryophyta) 
en vaatplanten (Trachaeophyta) nog 
niet had plaatsgevonden. Het feit dat 
Aglaophyton g een echte houtvaten 
had, terwijl het toch erg lijkt o p Rhynia , 
wijst ook in deze richting, want mossen 
h e b b e n evenmin echte houtvaten (uit­
gezonde rd haarmos!). O o k het feit dat 
het sporen kapsel van Horneophyton 
lignieri een co lumel la heeft, iets wat bij 
mossen steeds en bij de andere hoge­
re planten uiterst ze lden voorkomt, pleit 
ervoor. Samenvattend: de aanname 
dat de splitsing van d e hogere planten 
in mossen en niet-mossen nog niet is 
opget reden, verklaart vele eigenaar­
d i g h e d e n bij d e planten van de Rhynie 

Fig.22. Rustspore van de schimmel Palaeomy-
ces gordoni De dubbele wand is één van de ken­
merken. 

Fig.23. Grote schimmelspore gevuld met kleine 
schimmelsporen. 

Chert . Een vraag blijft wel waarom zo­
veel sporophyten en zo weinig game­
tophyten gevonden zijn. Missch ien 
was het optreden van d e gametophy­
ten massaa l en kortstondig en hadden 
zij zachtere weefsels waardoor zij min­
der gemakkelijk fossiliseerden. Het kan 
ook heel g o e d zijn dat d e gametophy­
ten over het hoofd gez ien worden . 

Zoals de Burgess Shale in C a n a d a een 
bee ld geeft van d e beginfase van d e 
evolutie van het dierenrijk, zo gunt d e 
Rhynie Cher t ons een blik in een zeer 
vroege fase van de ontwikkeling van 
d e hogere planten. Al s e rgens een ant­
woord kan worden gevonden o p de ve­
le vragen hierover, dan is dat bij het 
kleine Schotse plaatsje Rhynie. 

Fig. 25. Kidstonophyton discoldes, één van de 
door Remy en Hass (1991) gevonden game­
tophyten. Vergroting 6:1. 

Fig.24. In elkaar gevlochten bundel schimmeldraden van Palaeomyces sp. 
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In alle handboeken voor paleobotanie wordt de 
flora van de Rhynie Chert beschreven. 

Stuwingsverschijnselen in de rug 
Sibculo-Kloosterhaar 

Martin Rappol 

In 1959 beschreef W.F. Anderson in dit tijdschrift een gestuwd profiel bij Sibculo, waaruit blijkt dat 
de afzettingen hier uit een oostelijke richting moeten zijn opgedrukt. Bij reconstructies van de 

Saalien-landijsbedekking in Nederland wordt echter uitgegaan van stuwing uit het noordwesten. 
Hoe zit dat? 

D e afgravingen en zandzuigeri jen in 
de omgev ing van Westerhaar-Sibcu-
lo-Kloosterhaar (fig. 1) zijn bekend van­
w e g e de vele vondsten van verkiezelde 
fossielen, vooral sponzen , waarover 
veelvuldig ook in dit tijdschrift is gepu­
bl iceerd (o.a. Krul , 1954; recenter E g -
gink, 1991). Deze zwerfsteenfossielen 
zijn afkomstig uit grindrijke afzettingen 
van de Formatie van Enschede . D e for­
matie is afgezet in het Midden-Pleis to-
c e e n (Menapien-Cromer ien : 900.000 -
350.000 jaar geleden) door een rivier­
systeem waarvan het d ra inagegeb ied 
in Noord-Dui ts land en S c a n d i n a v i ë 
lag. Deze rivierafzetting ligt o p Tertiaire 
afzettingen (Pl ioceen, Formatie van 
Scheemda) , waarin ook sche lp lagen 
zijn aangetroffen (Anderson, 1959b). 
O p de grens met het Tertiair en inge­
schake ld in de Formatie van E n s c h e d e 
bevinden z ich d e z o g e n a a m d e Hat-
temlagen, waarin het grofste materiaal 
van de afzetting is geconcent reerd; 
A n d e r s o n (1959b) vond een blok met 
een diameter van 80 c m . Er wordt aan­
g e n o m e n dat dergelijke grote zwerf­
blokken met ijsschotsen door d e rivier 
zijn verplaatst (Zandstra, 1971). In de 
Ankergroeve, waar e ind 1992/begin 

1993 de beste ontsluitingen waren, 
volgt o p de Formatie van E n s c h e d e 
nog een meeges tuwd fijnzandig pak­
ket (fig. 2). Het is s o m s een dekzand-
achtige afzetting met bioturbatie-ver-
schijnselen, maar o p andere plaatsen 
gaat het duidelijk o m een in water afge­
zette laminatie; deze afzetting dateert 
mogelijk uit het Vroeg-Saal ien (Forma­
tie van Eindhoven) of werd gevormd tij­
dens een nog oudere koude tijd. 

O p de gestuwde afzettingen liggen vor­
mingen van Laat-Weichselien-ouder-
d o m (Formatie van Twente). A a n de ba­
sis hiervan bevindt z ich een le-
mig/grindrijk laagje, plaatselijk met 
windkanters (equivalent van de L a a g 
van Beuningen) . Daarop volgt eerst 
een gebleekte zone met soms een 
dunne veenrest, vermoedelijk van A l -
l e rod o u d e r d o m . Daarop nog een 
pakket d e k z a n d met enkele gr ind-
snoertjes. O n d e r de L a a g van Beunin­
g e n is het ges tuwde pakket vaak ver­
vormd door grootschal ige kryoturba-
ties en bevinden z ich vorstwiggen van 
enkele meters lengte. 
In reconstructies van de landijsbedek-
king wordt de rug Sibculo-Klooster­

haar steeds aangegeven als zijnde ont­
staan door stuwing vanuit het noord­
westen (o.a. Maar leveld , 1953, Ter Wee, 
1962, J e lge r sma & Breeuwer, 1975, 
Van den Berg & Beets, 1987). D e stuw­
wal, tezamen met de aansluitende 
stuwwallen van Itterbeck-Uelsen-Oot-
marsum en Oldenzaa l , wordt veron­
dersteld te zijn gevormd tijdens d e zo­
g e n a a m d e Rehburger fase ; hierbij ruk­
te het landijs op vanuit een noordelijke 
richting tijdens een vroege fase van de 
landi jsbedekking, daarbij een reeks 
s tuwwalbogen vormend , die vervol­
gens door het landijs werden overre­
den (Van der Wateren, 1987, 1992). 

Het eerste dat opvalt bij een bezoek 
aan de nu nog aanwezige ontsluitin­
gen , is de vrijwel horizontale l igging 
van d e sediment lagen, soms ogen­
schijnlijk ongestoord (fig. 3). Al leen in 
de groeve Roelofs werden steil, onder 
een hoek van 45°, naar het noord­
westen hellende lagen waargenomen . 
O o k Maarleveld (1953: fig. 1) geeft een 
meting van naar het noordwesten val­
lende lagen. Maar in het a lgemeen helt 
de ge l aagdhe id minder dan 10°, met 
de helling vaak in een noordwestelijke 
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