GRAPTOLITER-
FASCINERENDE
FORTIDSDYR

af Merete Bjerreskov

Gamle fossiler, sasom graptoliter, kan man finde i lpse blokke mange steder,
men is@r pa Bornholms sydkyst i omradet fra Sose til Dueodde (se VARV,
1988/2, Bornholms Geologi I), har man gode muligheder for at finde grapto-
liter i de talrige merkegra til sorte skiferstykker, der findes her. Man kan dog
ogsa ga pa jagt efter graptoliter ved de svenske strande, den nermest egnede er
ved Nyhamnslige lige syd for Kullen (Fig. 1).
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Figur 1. Silur graptolitskifer (Rastrites Skifer) blottet ved en doleritgang pd
stranden nord for Nyhamnslige, Sverige. Hammeren stir pd skiferen og lener
sig op ad doleritgangen.

Nér man klover skiferstykkerne, kan man ofte se solvskinnende kulhinder, som
er skeletrester fra graptoliter, en for leengst udded dyregruppe. Graptoliterne le-
vede fra Mellem Kambrium til Mellem Karbon, men langt de fleste former fore-
kom i perioderne Ordovicium og Silur, hvorfra de bornholmske og svenske ski-
ferstykker ogsa stammer.



Graptoliterne var kolonidyr, der var opbygget af et ydre rorformet skelet om-
fattende en eller flere grene. Pa grenene sad der raekker af baegre (theker), som
hver har huset bloddelene af et enkelt individ. Kolonierne kunne vere fra fa
millimeter til over en meter lange, og de enkelte grene var oftest 1/2—3 mm
brede. Nogle former indeholdt kun fi individer, medens andre kunne have op
mod 30.000 theker i kolonien.

Graptolitkolonien udviklede sig fra et lille, hyppigst kremmerhusformet larve-
individ, en sakaldt sicula, og derfra voksede der en eller flere reekker af theker
(Fig. 2). Disse kunne antage forskellige former, og der kunne vare torne eller
netformede udvaekster fra bade sicula og fra thekerne.

Figur 2. a: Nulevende hemichordatkoloni (Rhabdopleura), den enkelte gren er
ca. 1 mm bred (efter Wienberg Rasmussen). b—e: Vekststadier af Glyptograp-
tus, en toradet graptolit. b: Sicula, c: Sicula med den forste theke, d: Det tre-
die theke er ved at vokse ud, e: Udvokset eksemplar (efter Mitchell).

Nogle graptoliter, iser de tidligste former, har haft to slags bagre, som maske
har huset henholdsvis hanlige og hunlige individer. Hertil horer den tidlige Or-
doviciske Rhabdinopora (Fig. 3), der tidligere blev kaldt Dictyonema, og som
findes hyppigt i Dictyonema Skiferen (se ogsa VARV 1988/3, Bornholms Geo-
logi II, Palzozoikum). De fleste har dog kun haft en slags theker — maske har
de veeret hermafroditter.

Graptoliternes rorformede skelet bestod af et proteinholdigt stof, kollagen, og
skelettet er opbygget af to lag. Det indre lag, der bestar af alternerende halv-
ringe, som meodes i zig-zag suturer, kaldes fusellarlag. Det ydre lag, der kaldes
cortikallag, er derimod dannet af koncentriske lag. Iseer de ldre dele af kolo-
nien kan hos nogle arter vaere omgivet af et tykt cortikallag. Med deres opbyg-
ning af fusellarlag ligner graptolitskeletterne den nulevende dyregruppe hemi-
chordaterne — en gruppe sma dyr, der ogsa omfatter kolonidannende former.
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Figur 3. Skematisk rekonstruktion af en del af a: et ungt eksemplar og b: et
fuldt udvokset eksemplar af Rhabdinopora flabelliformis. Det udvoksede ek-
semplar har tykkere grene pad grund af et mere veludviklet cortikallag, som ten-
kes dannet af de individer, der er kravlet ud af thekerne (efter Erdtmann).

Hemichordaterne horer til invertebraterne (de hvirvellese dyr), men star hvirvel-
dyrene ner. Man kender jo ikke de for lengst uddede graptoliters bloddele,
men pa grund af denne lighed i skelettet forestiller man sig, at de kunne have
lignet bleddelene fra disse kolonidannende hemichordater, pterobranchierne
(Fig. 2).

Graptoliterne levede alle i havet, og de tidligste former var fastsiddende pé bun-
den. Fra begyndelsen af Ordovicium opstod de fritlevende former, hvoraf langt
de fleste kun havde en slags theker (Fig. 4).

De enkelte arter havde gennemsnitlig en kort geologisk levetid, kun ca. 1 mil-
lion ar. Takket veere deres planktoniske levevis var mange arter oven i kobet i
stand til at brede sig over store dele af Jordens have, og graptoliterne er derfor
et meget vigtigt stratigrafisk redskab for geologer. Man har varet i stand til at
inddele Ordovicium og Silur i op mod 100 verdensomsp&ndende graptolitzo-
ner, og det er derved blevet muligt at fin inddele datidens aflejringer, samt at
foretage globale korrelationer af 400 til 500 millioner ar gamle lag.

Storre begivenheder i Jordens historie afspejler sig i graptoliternes artsantal
(Fig. 5). Saledes kan man se, at der midt i Ordovicium skete en kraftig reduk-
tion i artsantallet, idet et tidligere *Atlanterhav’ blev steerkt formindsket, hvor-
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Figur 4. Diagram som viser graptoliternes mangeartede koloniformer gennem
Ordovicium og Silur. a: Dictyonema (fastsiddende form), b—a: fritlevende for-
mer. b. ’Staurograptus’, c¢: Rhabdinopora, d: Didymograptus, e: Loganograp-
tus, f: Didymograptus, g: Pseudoclimacograptus, /- Nemagraptus, i: Lepto-
graptus, j—k: Dicellograptus, [ Orthograptus, m. Akidograptus, n: Corono-
graptus, o.: Rhaphidograptus, ¢ og t: Petalograptus, r, s, u, x, @ og d: Mono-
graptus, z: Linograptus. (Efter Bates & Kirk, Bulman og Miiller).
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Figur 5. Kurve, der viser antallet af graptolitarter i forhold til tiden. Endvidere
er forskellige geologiske hendelser indtegnet.

ved forskellige graptolitprovinser forsvandt. Endvidere var der en markant is-
tidsperiode pd overgangen mellem Ordovicium og Silur, under hvilken grapto-
literne naesten uddede. Da klimaet igen blev varmere, og havet steg i begyndel-
sen af Silur, skete der en eksplosiv udvikling af nye former.

I begyndelsen af Devon uddede alle de fritlevende former, og kun enkelte
bundlevende forblev tilbage. Denne fatale nedgang skyldes sandsynligvis blandt
andet, at en stor del af havomraderne forsvandt, da det gamle *Atlanterhav’ luk-
kede sig helt under den kaledoniske foldning, hvorved Nordamerika blev svejset
sammen med Fennoskandia.

Skont geologer har fundet megen praktisk anvendelse af graptoliterne, vedbliv-
er de dog at vere gadefulde fossiler. Man kender som navnt ikke dyrenes blod-
dele, og man ved ikke, hvordan disse ofte meget store kolonier har veret i stand
til at holde sig flydende i havet, men der har naturligvis veret talrige teorier om
eventuelle flydemekanismer.

Mange kolonier er forsynede med strukturer, der umiddelbart ligner flydebla-
rer, enten udviklede pa selve kolonien eller siddende pa en trad, nema, som
mange kolonier er forsynet med. Ved undersogelser af disse ’flydeblerer’ har
man imidlertid fundet, at de ikke var blereformede, men bestod af flade mem-
braner. En enkelt undtagelse er dog for nylig fundet pa Bornholm, hvor en to-
radet, meget almindelig graptolit (Orthograptus) er fundet bevaret med den
lange nema udfyldt af mineralet pyrit (svovlkis) (Fig. 6 og 7). Her er det mu-
ligt at forestille sig, at kolonien kunne have flydt rundt ’oph@ngt’ i nema, som
maske var udfyldt af materiale lettere end havvandet, sisom luftarter eller fede
oliedraber.

Mange graptoliter har en koloniform, som er mere eller mindre spiralsnoet, ja
ogsa menbranstrukturerne er spiralsnoede, og det er derfor neerliggende at fore-
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Figur 6. Orthograptus calcaratus fra Bornholms Dicellograptus Skifer. Del af
koloni med lang nema, der er bevaret udfyldt af pyrit. Foto: J. Aagaard.
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Figur 7. Forstorrelse af nema i figur 6. Man ser den blerede struktur. Foto:
J. Aagaard.
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stille sig, at kolonierne har roteret i vandmasserne. For nylig gjorde en englan-
der et modelforsog med det formal at undersoge, hvordan graptoliterne mulig-
vis har bevaeget sig. Omhyggeligt konstruerede kolonier, opbygget i den rette
storrelse og med den mest sandsynlige vaegtfylde, blev testet i et svommebas-
sin i et college i Cambridge. Det viste sig, at alle graptolitmodellerne roterede,
omend langsomt, medens de bevaegede sig ned mod svemmebassinets bund.
Der er siledes stor sandsynlighed for, at graptolitkolonierne havde roterende
bevaegelser. Da man forestiller sig, at fodeoptagelsen har foregaet ved, at de
enkelte sma individer i kolonien opfangede mikroskopiske organismer, vil en
rotation vaere meget fordelagtig, idet fedeoptagelsen hele tiden vil forega i nye
vandmasser og ikke i en vandmasse, som det underliggende dyr lige har optaget
fode fra (Fig. 8).
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Figur 8. Skematisk tegning af de enkelte individers beveegelse ned gennem van-
det ved henholdsvis a: kolonien beveeger sig lige ned, og b: kolonien roterer.
(Efter Rigby & Rickards).

Nogle flergrenede kolonier har omkring den &ldste del af kolonien haft skelet-
membraner, der nu ses som kulhinder (Fig. 4e og Fig. 9). Membranerne har mu-
ligvis vaeret med til at stabilisere den flydende koloni. Man ved dog ikke, hvilke
mekanismer, der har forarsaget, at kolonierne overhovedet var i stand til at hol-
de sig flydende i havet.

Det er endvidere stadig en stor gade, hvordan graptoliterne har konstrueret alle
de merkelige *flyderedskaber’. Enten har hele kolonien varet omgivet af blod-
delshinder, som dannede skeletstrukturerne, eller ogsa kunne de enkelte indi-
vider bevage sig ud af deres theker og opbygge de forskellige kolonielementer.
Sidstneevnte har man iagttaget hos nogle af de nulevende hemichordater (Fig.
10). I sa fald skulle det enkelte lille individ have varet i stand til at bevaege sig
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Figur 9. Stort eksemplar af Cyrtograptus fra Nedre Silur, Nordgronland. Kul-
hinderne omkring de celdste dele kan svagt anes. Foto: J. Aagaard.

Figur 10. En del af en nulevende he-
michordatkoloni, Cephalodiscus, med
enkeltindivider, som beveeger sig ud pd
kolonien. a: frit individ, b: individer
tilheeftet med en stilk. (Efter Dilly).
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relativt langt fra sin theke, i forhold til den antagede individstor-
relse, idet de tradformede strukturer og membranerne kan blive
op mod flere centimeter lange (Fig. 11).

Man har fundet graptoliter i nesten alle slags havaflejringer,
sandsten, konglomerater, kalksten og skifre, men graptoliterne
er dog sa absolut mest hyppigt forekommende i sorte skifre.
Det menes, at de fritlevende graptoliter levede oppe i vandmas-
serne, og i folge en af de nyeste teorier kan det taenkes, at grap-
toliterne var knyttet til en neeringsrig zone, hvor nitrat omsat-
tes til nitrit. Det foregar pa dybder fra ca. 50 meter til fa hun-
drede meter.

Tilstedeveerelsen af sorte skifre, som graptoliterne hyppigst fin-
des i, viser, at der herskede iltfattige forhold pa havbunden. Ski-
ferens sorte farve skyldes blandt andet et hojt indhold af kul-
stof, som stammer fra organisk materiale, der ikke har kunnet
radne op, fordi der ikke har vaeret ilt nok til forrddnelsen. Grap-
toliterne er efter deres ded sunket ned pa havbunden, hvor der
var s iltfattigt, at der ikke kunne leve ddselsaedere. Derfor er
der ikke sket en normal biologisk nedbrydning, og vi kan finde
graptolitskeletterne meget flot bevarede.

I dag frygter vi, at vore have bliver iltfattige og at alt bundliv
udder, men vi kan takke tidligere tiders naturlige iltmangel pa
havbunden for, at vi nu kan fa s& mange detaljerede informati-
oner om en udded gruppe dyr, der er si langt forskellig fra de
dyr, vi kender i dag.

Figur 11. Rekonstruktion af graptoliter Cystograptus vesicolo-
sus. [ de to overste cirkler ses individer, med eller uden stilk,
som man har forestillet sig kunne bevege sig ud af thekerne for
at konstruere de store membraner (a). Bemeerk den relativt lan-
ge vej, de smd individer ma have beveeget sig. Orange farve er
theker. Nederst (b) ses sicula.
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