-hvad nogle
bryozoer
ku’ forteelle

ECKART HAKANSSON
OG LENA MADSEN

Sol- og charter-paradiset Rhodos i det ostlige Middelhav rummer ogsd mange
spe&ndende geologiske muligheder. For eksempel findes der her nogle udbredte,
stedvis meget fossilrige forekomster af ganske unge marine sedimenter. Alderen
er s beskeden som fra det yngste Pliocen (alleryngste Terticer) til de ldre de-
le af Pleistoceen (Kvarter), altsd en periode i Middelhavets historie der ligger
tet ved nutiden. Faunaen rummer derfor ogséd et stort flertal af former, der er
helt identiske med nulevende arter. Men selv om hovedparten i dag nok lever i
havet lige omkring Rhodos, kan deres optreeden i disse unge aflejringer allige-
vel give et fingerpeg om ganske markante hendelser i Middelhavets og Rhodos’
geologiske historie.

I de fleste sedimenter er det fossile snegle og muslinger, der forst springer i oj-
nene, men hvis man ser lidt neermere efter, er der en utrolig rigdom af forskel-
lige former, hvoraf bryozoerne er blandt de vigtigste.

Inden vi ser lidt neermere pa nogle repreesentanter for denne dyregruppe, er det
nok pa sin plads ganske kort at ridse den geologiske ramme op, for nok er alder-
en pa disse faunaer ikke stor, men de er alligevel indrammet af en rekke ge-
nemgribende omvaltninger.

I regionalgeologisk sammenheang ligger Rhodos i en af de sydligste foldefronter
i Alpekeaden, og oens generelle historie henger derfor ngje sammen med udvik-
lingen i denne foldekzede, med koncentrerede foldefaser i bade Oligocaen, Mio-
czen og Plioczen. Specielt foldningerne i Mioczn havde stor betydning for Mid-
delhavets udvikling, idet det ’gamle’ Middelhavs epoke - Thetys-havet - her blev
endelig afsluttet med dannelsen af et bassin med nogenlunde det omrids, som
Middelhavet har i dag. Samtidig blev dette nye ocean totalt afsneret fra de ovri-
ge verdenshave.
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Figur 1. Udsnit af skematiseret cheilostom bryozokoloni hvor sideveeggene af
to zooider er fiernet. I venstre zooid er tentakel-kronen til indfangning af fode-
emner udstrakt, liget er abnet og ’ekspansions-sekken’ udspilet. I hojre zooid
er tentaklerne trukket ind, liget ncesten lukket og ‘ekspansions-seekken’ ganske
lille.

Bryozoer er en gruppe af kolonidannende dyr, der fortrinsvis findes i havet. En-
keltindividerne (zooiderne) er sjzldent over 1 mm store, men pa grund af
mangden af individer, der opbygger kolonien, opnar det fzlles kalkskelet man-
ge gange en betydelig storrelse. Det er dog altid en god ting at benytte sin lup
ved eftersogningen af bryozoer.

En szregen ting ved koloniveekst er, at den seksuelle formering er sat noget i
baggrunden. Saledes er kun begyndelsesindividet i en koloni resultatet af seksu-
elle processer - alle de ovrige er resultat af noget si ordinzrt som knopskyd-
ning. Efter at den seksuelt producerede larve har slaet sig ned pé et passende
underlag starter knopskydningen, og alt efter hvilken art, der nu er tale om, kan
kolonien antage en lang razkke, oftest meget karakteristiske vaekstformer. Pa
lavt vand er de meget hyppigt encrusterende, det vil sige, de sidder som en skor-
pe pa substratet (underlaget). P4 dybere vand findes hyppigere faste eller led-
delte opretstiende kolonier (i stil med koraller), der kun ved basis har kontakt
med substratet. Endelig kan de danne smé fritlevende kolonier, der kan bevage
sig omkring p4 havbunden.

Siden Mesozoikum kendes kun to hovedgrupper af skeletdannende bryozoer
- cyclostome og cheilostome. Alle de her omtalte former horer til de cheilo-
stome bryozoer.
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Figur 2. Pleistocene kalksten og mergler i St. Paul’s bugt ved Lindos pd Rho-
dos’ ostkyst. Sedimenterne har opfyldt en svag lavning i de harde Jura-kalksten,
der opbygger hovedparten af oen.

Denne isolation forte i lobet af Miocn til en gradvis udterring af hele det ny-
dannede ocean med det resultat, at Middelhavet i slutningen af Mioc&n var re-
duceret til en rekke saltsumpe og saltorkner dybt, dybt under det omgivende
havniveau. Tidligt i Plioceen blev forbindelsen til de ovrige oceaner genskabt via
det snevre og dengang meget lavvandede streede ved Gibraltar, ogi et ubeskri-
veligt vandfald blev det flere kilometer dybe Middelhavbassin fyldt pany. Gan-
ske naturligt blev dette hav invaderet med former fra de varmere dele af At-
lanten, og det er resterne af denne fauna-indvandring, man nu kan finde i af-
lejringerne pa Rhodos.

Hermed var trengslernes tid for Middelhavets fauna imidlertid langt fra over-
stdet. De Pleistocene nedisninger satte sig nemlig nogle alvorlige spor. Ganske
vist blev Middelhavet ikke et ishav, men afkelingen var betydelig nok endda, og
i kortere perioder har isolationen maske atter haft betydning, hvis de store
vandmeengder, der var bundet i de forskellige iskapper, forarsagede at verdens-
havenes vandstand sank til niveauer under tazrsklen ved Gibraltar. Under alle
omstendigheder forsvandt alle de varmekrevende former gentagne gange fra
dette nedkelede hav, for atter gang pa gang at genindvandre via det snevre
strede ved Gibraltar - senest ved den Postglaciale opvarmning, som den nuve-
rende charteraktivitet nyder godt af.
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gur 3. Plio-Pleistocen sandede sedimenter ved Ladiko pd Rhodos’ ostkyst.

Men tilbage til bryozoerne. Den rige Plio-Pleistoczne bryozofauna pa Rhodos
har forunderligt nok aldrig veeret genstand for en egentlig systematisk bearbej-
delse, men igangvaerende undersogelser antyder, at faunaen omfatter langt mere
end 100 arter. Kendskab til de nulevende bryozoers udbredelse, deres tolerance
med hensyn til temperatur, dybde og lignende, samt deres valg af substrat (un-
derlag), er naturligvis af helt fundamental betydning, ndr man skal danne sig et
indtryk af de forskellige Rhodos-faunaers miljokrav. Sadanne informationer bli-
ver derfor et centralt redskab, hvis man vil beskaftige sig med tidligere faser
i Middelhavets historie. En kort gennemgang af en rekke ipjnefaldende arter fra
aflejringerne p4 Rhodos kan vise hvordan.

Reptadeonella violacea findes i vore dage fra England til Nordvestafrika samt
overalt i Middelhavet, hvor den optraeeder pa dybder mellem 5 og 100 m. Med
dykkermaske og snorkel kan man derfor uden besver selv hente den op hele
vejen rundt om Rhodos, hvor den danner op mod 10 cm store, meget karakte-
ristiske morkviolette til naesten sorte skorper pa undersiden af sten og skaller.
I modsztning til langt de fleste bryozoer, hvor kolonien starter med et enkelt
begyndelseskammer, begynder Reptadeonella med en let genkendelig roset med
hele seks kamre centralt i kolonien. Reptadeonella er blot en af de mange arter,
der optraeder bade i det nuvaerende hav umiddelbart omkring Rhodos og i de
Plio-Pleistocane sedimenter.
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Figur 4. Reptadeonella. Stor Recent koloni pd potteskar - bemerk den smalle
lyse vaekstzone, der omgiver kolonien. Ud over Reptadeonella ses flere smd ko-
lonier af andre bryozoer, kalkrorsorme, skorpeformede kalkalger (lyserade),
samt indtorrede spongier (svampe). Potteskdret er ca. 9 cm langt. Foto: J.
Aagaard.

Figur 5. Reptadeonella. Scanningop- |
tagelse af overfladen pd en Recent ko- 53
loni hvor blpddelene er fjernet. Den
forkalkede frontveg af de enkelte zoo- &
ider indeholder tre storre dbninger i den
forreste halvdel - storst er den egentlige
munding, lige under den sidder et gan-.
ske lille forsvarsindivid, og nogenlunde
midt i frontveggen findes mundingen =
af den ’ekspansions-seek’, der styrer
zooidets aktivitet. Denne pore har sd- -
ledes samme funktion som det lille hak, = :
der ses i mundingens baggrund hos Me- - % &
trarabdotos. Udsnittet er ca. 1.2 mm
bredt. Foto:J. Fuglsang.




Figur 6. Pyripora. Tidlig Pleistocen keedeformet koloni pd en Pecten-skal.
Skallen er godt 3,5 cm hoj. Foto:J. Aagaard.

-+

Figur 7. Pyripora. Scanningoptagelse af enkelte zooider fra en Tidlig Pleisto
ceen koloni. Bemeerk den dbne, helt uforkalkede frontveg. Udsnittets bredde er
godt 4 mm. Foto:J. Fuglsang.
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Pyripora catenularia herer til pa ret dybt vand, 100 m til 500 m fortrinsvis, og
den kendes i dag fra det meste af Middelhavet, samt fra vandene omkring De
Britiske @er og Feereerne. Pyripora er en primitiv encrusterende form, der min-
der sldende om de tidligste cheilostome bryozoer fra @vre Jura. Zooiderne dan-
ner isolerede keeder hen over substratet, der oftest er skaller. I de pleistoczne
sedimenter p4 Rhodos er arten kun hyppig i nogle meget karaktersitiske lag, der
er tet pakket med skaller af muslingen Pecten.

Figur 8. Metrarabdotos. Stort kolonifragment fra Plioceen med den lille fast-
heftningsflade ved basis intakt. Hojde ca. 3 mm. Foto:J. Aagaard.

Figur 9. Metrarabdotos. Scanningop-
tagelse af en grenoverflade med to ty-
per zooider. Mest iojnefaldende er de to
store rugeindivider med karaktersitisk |
stribet/furet tag, herudover ses talrige G
fodeoptagende individer. Bemerk den 5
svert forkalkede frontveg og det lille [
hak i mundingens bagrand, der svarer
til den smalle del af liget i figur. 5. Ud- &
snittet er 3 mm bredt. Foto: J. Fugl- s
sang. X
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Metrarabdotos helveticum er en af de fa former fra Rhodos-faunaen, der nu
er helt forsvundet. Arten havde i tidsafsnittet Miocan til Plioczn en jevn ud-
bredelse i hele Middelhavet, fra de Canariske Qer til Rhodos. Man har naturlig-
vis ingen direkte oplysninger og dens foretrukne temperatur- og dybdeforhold,
men de to nert beslegtede former, der stadigvaek lever i dag, herer til i de tro-
piske dele af Atlanten pa dybder mellem 25 m og 250 m. Som de fleste Metra-
rabdotos-arter danner denne form opret grenede, ret kraftige kolonier, der har
veeret fasthaeftede til underlaget ved den tynde basis. Diameteren af de enkelte
grene, der i ovrigt er fladtrykte, er op til 3 mm, og zooiderne har mundinger he-
le vejen rundt om grenene. I koloniens @ldre dele (n&r basis) er zooidernes
funktion reduceret, idet kalkvaggene her er s& fortykkede, at fodeoptagelse ik-
ke lengere er mulig. Et karakteristisk traek er de spredte, meget store individer,
der har haft den funktion at opfostre og beskytte larven under dens opvakst.

Figur 10. Sertella. Stor Recent koloni set skrit nedefra. Bemeerk den lille fast-
heftningsflade og koloniens komplicerede tragtform. Kolonien, der er den sam-
me som pd forsiden, er ca. 5 cm i diameter. Foto:J. Aagaard.

Sertella sp. Der forekommer flere arter af denne slegt i de Plio-Pleistocene af-
lejringer p4 Rhodos. I vore dages Middelhav er de ligeledes vidt udbredte, ofte
pad klippekyster, hvor de fortrinsvis findes p4 overhzngende partier eller i
huler i det faste fjeld. Afhaengig af de lokale forhold kan de nogle steder fore-’
komme szrdeles hyppigt pa blot 2 til 3 m dybde. Koloniens grene danner et
opret, kniplingeagtigt netveerk, der er mere eller mindre formet som en (in-
tenst foldet) tragt. Zooiderne har kun mundinger ind i tragten, og hele kolonien
far derfor karakter af en stor, meget effektiv pumpemekanisme. Fordelen her-
ved er, at store mangder vand pa denne made styres forbi zooidernes munding-
er, hvorved indfangningen af de mikroskopiske fedepartikler kan blive sa effek-
tiv som mulig.
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Figur 11.

hvor bloddelene er fiernet. Til hojre et oversigtsbillede (udsnittet er ca. 2 mm
bredt) og pd det venstre billede (ca. 1 mm bredt) ses de tre typer zooider
tydeligt: a. jeevnt fordelte, fodeoptagende individer, b. spredte, ret store krog-
formede forsvarsindivider og c. smd forsvarsindivider, der er koncentreret i
hullerne mellem koloniens grene. Foto:J. Fuglsang.

Cupuladria canariensis findes heller ikke leengere i havet omkring Rhodos, men
i modsatning til Metrarabdotos eksisterer arten fortsat. Dens historie streekker
sig tilbage til Mioceen (hvor meget nzrt beslegtede former kan findes f. eks. i
det danske ’Gram Ler’), og i vore dage kendes den fra de tropiske og subtropis-
ke dele af Atlanten, og fra det vestlige Middelhav langs den Afrikanske kyst. I
Middelhavet synes artens optraeden at veare styret af temperaturforholdene,
idet den ikke findes, hvor januar-temperaturen i vandet nar ned under 14° C.
Den Postglaciale genindvandring er saledes endnu ikke fuldstendig.

Figur 12. Cupuladria. Scanningoptagel-
se af overfladen af en Recent koloni,
hvor bloddelene er fjernet. Bemeerk den
manglende forkalkning af frontveggen
og den helt regelmessige fordeling af de
to zooidtyper - hvert stort fodeoptag-
ende individ er teet koblet til et lille,
der har huset en lang stiv borste. Kolo-
nien er godt 3 mm bred.




Figur 13. Cupuladria. To Pliocene kolonier fra Rhodos. En hel koloni set
ovenfra (til venstre) og en kneekket koloni set fra siden (til hojre). Bemeerk det
ganske lille substrat, der lige anes i midten af brudfladen. Begge kolonier er ca.
1 mm i diameter. Foto:J. Aagaard.

Cupuladria representerer en szrdeles hojt specialiseret bryozotype, der kan
klare sig med ganske beskedne substrater - blot et enkelt lille sandskorn er til-
strekkeligt grundlag for larven til at starte en ny koloni. Cupuladria kan derfor
trives pa en bundtype, hvor stort set ingen andre bryozoer kan fa fodfeste. Ved
sin radizere vekst med et enkelt lag af individer vaek fra dette sandskorn, bliver
kolonien hurtigt helt uafhangig af underlaget - den er blevet fritlevende. Ved
hjelp af de specialiserede individer, der har siddet i den mindste af de to typer
af kamre, har disse former faktisk kunnet bevage sig langsomt omkring, lige-
som de har kunnet grave sig op og ned i sedimentet.

Medens bade Reptadeonella, Sertella og Cupuladria siledes kan optrade pa me-
get lavt vand, er Metrarabdotos og specielt Pyripora fortrinsvis knyttet til vand-
dybder p4 mere end 100 m. At man kan finde disse former i aflejringer, der nu
ligger i flere hundrede meters hojde over det nuvarende havniveau i Middelha-
vet antyder sdledes, at der er sket en ganske betydelig h&vning af Rhodos, og at
denne havning ma vaere sket inden for de sidste fa hundrede tusinde ar.

Pa samme made kan man vise, at nar bryozoer med sa forskelligartede krav til
substrat, havbund og dybde, som Sertella, Metrarabdotos og Cupuladria kan
findes i en og samme aflejringsenhed, ma der vere sket en betydelig sammen-
blanding af faunaen allerede under aflejringen af det pagzldende sediment. En
sidan fauna-sammenblanding lader sig bedst forklare ved, at der i umiddelbar
tilknytning til aflejringen er foregdet en omfattende, pludselig sediment-trans-
port.
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Figur 14. Lindos’ Akropolis hojt over St. Paul’s Bugt. De maorke linier teet over
den nuveerende havoverflade er erosionshorisonter fra tidligere, ncesten Recente
havniveauer. Alderen af de store brendingshuler hojere oppe pd veggen lader
sig derimod ikke umiddelbart fastlegge.

Sadanne pludseligt opstdede sediment-bevagelser er meget ofte udlost af jord-
skeelv, altsd tektoniske processer som forkastninger og foldninger. Heevningen
af Rhodos har derfor neppe veret en jevnt forlobende proces - hevningen er
snarere sket i spring, der noje afspejler de seneste faser i Alpernes udvikling.
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