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Rev - et stykke nutidsgeologi 

af Richard Bromley 

Synet af koralrev afføder en kæde af forskellige tanker. I vort indre repræsen­
terer koralrevene alt fra de største ulykker til drømmen om den fredelige para­
disø. Lumske og lige akkurat havdækkede ligger revene rundt om fristende oce­
anøer og tropiske havne, og har alle dage været en fare for skibene med de træt­
te og vindblæste søfolk. Desuden synes revene at være koncentreret i områder 
med et ustabilt klima, og hvor årstidsbetingede foruden helt tilfældige storme 
eller orkaner kan destruere alt menneskeskabt - samtidig med at det naturlige 
revmiljø kan blive ændret drastisk på en dag. 

På den anden side findes koralrev kun i de varme have, hvor de beskytter lagu­
ner, der i dag hører til de mest yndede feriesteder - med magiske navne som Ha­
waii, Fiji, Aldabra. 
Koralrev er opbygget af forskellige kolonidannede organismer, som udskiller 
et massivt kalkskelet, og når de forskellige organismers skeletter breder sig ind 
over hinanden , bliver resultatet en sammenhængende, meget stærk og ueftergi­
velig struktur af kalksten. 

Organismerne vokser under de gunstige betingelser meget hurtigt, og dermed 
kan opbygningen af revstrukturen holde takt med den samtidige, konstante 
nedbrydning af kalkstenen - dels forårsaget af bølgeslaget, og dels af mange 
forskellige borende, gnavende og ætsende organismer. Det vil sige, at revstruk­
turen kan bevare sin grundform, mens nedbrydningsprodukterne samtidig le­
verer materiale til specielle aflejringer som det farvede koralsand, der omgiver 
de tropiske øer og dækker bunden af lagunerne. 

Det er let at forstå, at den modstandsdygtige revstruktur må være fremragende 
egnet til at blive bevaret i fossil tilstand, og forstenede revstrukturer kendes 
reelt fra alle geologiske perioder. Går man tilbage i tiden, vil man blot finde, 
at det kan være andre , nu uddøde organismer, som er hovedbygherrer i struk­
turerne. 

VARV vil i en senere artikel søge at overføre vor viden om nutidsrev til forti­
dens rev - men det kan ialtfald straks afsløres, at Gotland i Silurtiden for mere 
end 400 millioner år siden var et favoritsted forrevdannelse, og her findes me­
get smukke blotninger af massiv revkalksten flankeret af lagdelte laguneaflej­
ringer - se figur 1. 

Skal man forsøge sig med detaljerede tolkninger af fortidige revmiljøer, må man 
selvklart først forstå alle processer i nutidens rev. Her kan man studere samtlige 
organismer og deres indbyrdes relationer, og man kan følge de forskellige uor­
ganiske processer, måle tilvækst i aflejringerne og så videre - med den viden kan 
man endelig gå tilbage i tiden. 

Figur 5. Hovedforgreninger i krybdyrenes stamtræ. Det ses, at dinosaurer som 
sumpøgler. store rovøgler og coelurosaurer sandsynligvis er nærmere beslægte­
de med fuglene end med Ornithischia-gruppen blandt dinosaurerne. Blå far ve 
viser en formodet vekselvarme som hos nutidige krybdyr. Rød farve angiver den 
stofskiftebetingede varmblodethed ( endotermi) karakteristisk for fugle og pat­
tedyr. Lilla farve viser grupper. som kan have været varmblodede gennem stof 
skiftet - eller har haft en høj lege ms temperatur betinget af stor størrelse og 
varmt klima. 

geparder, leoparder, hyæner). I et sådant miljø i balance udgør rovdyrenes bio­
masse altså kun 3-5 % af byttedyrenes biomasse - et lignende forhold synes i­
øvrigt afspejlet i Tertiær-tidens rige pattedyrfaunaer. 

1 en fauna med vekselvarme rovdyr kan deres biomasse i forhold til byttedyre­
nes, uanset disses temperaturforhold , være op mod 40-60 %, fordi de veksel­
varme rovdyr kræver meget mindre energitil førse l. Som eksempel kan nævnes 
de store komodovaraner, der lever af svin og småhjorte. 

Dette viser, at der er en størrelsesorden (ca. 10 ganges) forskel på forholdene 
mellem endoterme og vekselvarme rovdyr. Den absolutte kropsstørrelse af rov­
dyrene spill er ikke nogen rolle for argumentet, f.eks. kan insekter som bytte­
dyr opretholde en biomasse af edderkopper også på omkring 40 %. 

Figur 6. Stærkt forstørrede tværsnit af knogler fra dinosaurer ( til venstre) og 
pattedyr ( til højre). 

Forholdet rovdyr/byttedyr i fossile faunaer 

Da erfaringen viser, at store rovdyr i almindelighed lever af ret store byttedyr, 
og små rovdyr tager små bytter, så skulle det kunne lade sig gøre at få et ind­
blik i den økologiske struktur i en fossil fauna, hvis man ud fra knoglefundene 
kan opgøre biomasseforholdet mellem store rov- og byttedyr eller mellem små 
rovdyr og byttedyr. Statistisk set har knogler af nogenlunde lige store dyr sam­
me muligheder for at blive bevaret som fossiler - og senere blive fundet. 
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Figur 1. Massivt rev omgivet af lagdelt søliljekalksten ("Hoburgsmarmor"), 
Si/urtid, Hoburgen, sydlige Gotland. Sven Laufeld foto. 

Besøger specialisten for eksempel Gotland i dag, vil han vide, hvilke vidnesbyrd 
han skal lede efter, og hvor sådanne vidnesbyrd efter al sandsynlighed skal fin­
des. 

Studiet af fortidsrev er ikke bare et dejligt "hobbyfelt" for visse palæontologer, 
men har en helt afgørende økonomisk betydning. Det har været kendt i godt 20 
år, at betydelige olieforekomster kan være koncentreret i revstrukturer og de 
tilknyttede aflejringer, og efter denne opdagelse skete en stor opblomstring i 
udforskningen af nutidige rev for bedre at forstå de fortidige. Til alt held er op­
blomstringen faldet sammen med en markant forbedring af frømandsudrust­
ningen og undervandskameraer. 

Tropiske feltstationer er skudt op mange steder, hvor geologer fra hele verden 
samles under palmerne eller på deres udforskningsskibe for senere at dykke ned 
i det indbydende blå vand , overlæsset med videnskabelige instrumenter. 

Det nutidige rev 

Her vil vi se på det moderne rev som grundlag for senere artiklers tolkning af 
nogle fortidige revmiljøer. I detaljen kan der være stor forskel fra rev til rev, 
men alligevel er der en fælles grundplan, og de bedst udviklede rev kan opde­
les i en række zoner efter submiljøer - se figur 2. 

Revfronten 

Revfronten ud mod oceanet er en skråning, som kan være meget stejl. Koral­
lerne på fronten lever som andre revbyggende koraller i symbiose med bestem-
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Figur 2. Skematisk oversigt visende de vigtigste zoner eller submiljøer inden for 
det store koralrevsmiljø. Til højre rejser revfronten sig stejlt op mod rev toppen, 
hvor skibet er gået på grund. Inden for revtoppen falder læsiden mere eller 
mindre jævnt ned mod den plane lagunebund. hvorfra spredte pletrev rejser 
sig - se iøvrigt teksten. 

te alger i koraldyrenes væv. Korallernes trivsel hænger helt sammen med de 
symbiotiske algers trivsel , og da algernes trivsel og stofskifte igen afhænger af 
sollyset, bliver korallernes udbredelse ned ad frontskråningen begrænset af den 
dybde, hvortil sollyset kan trænge ned. 

Men opefter, i brændingszonen lige uden for revet, er bølgeenergien fra ocean­
dønningerne en kolossal magtfaktor, som begrænser korallernes vækstmulighe­
der her. 

Det er derfor kun naturligt, at revfaunaen i denne zone må udvise en ganske 
særlig tilpasning - således er revfronten ofte domineret af velforankrede, bø­
jelige kolonier som Venusvifter og piskesnertformede octokoraller, der kan 
svaje i overensstemmelse med vandbevægelserne - figur 3. 

Revtoppen 

Koraller, der kan modstå kraftig turbulens og hurtigt kan vokse for at udbedre 
stormskader, huserer på selve revtoppen eller -kammen. Her er masser af sollys , 
ilt og føde på grund af en maksimal vandcirkulation og lavt vand. På den anden 
side begrænser det brutale miljø faunaen til et fåtal, højt specialiserede former -
figur 4. 

Dinosaurernes gruppe, Archosauria, hvortil også krokodiller. fugle og fl yveøgler 
hører var denoang måske endnu ikke opstået ved udspaltning fra sine nærme­
ste sl~gtninge 

0

(firben /slange gruppen); den tidligste archosaur kendes først fra 
slutningen af Perm-tiden. Se figur 5. 

I den efterfølgende Trias-tid med jævnt varmt klima var der måske ikke nær så 
stor fordel ved før-pattedyrenes endotermi - det er jo meget energikrævende 
at holde en ensartet høj temperatur, og da energien fås fra føden, kunne føde­
mængden måske være et problem, især i plantefattige, tyndt beboede og tørre 
områder. Sådanne steder kan et langsomt stofskifte være en fordel , fordi det 
kræver mindre mad og aktivitetsniveauet kan holdes tilpas højt gennem op­
varmning ved solbagning. 

En vekselvarm krybdyrfysiologi kan altså have været mere økonomisk, og der­
for haft en bedre tilpasning end de pattedyrlignende specialiseringer på store 
dele af Pangæa i Trias. 

At vekselvarme dinosaurer af denne grund skulle have haft mere succes end 
therapsiderne overbeviser dog næppe flertallet af palæobiologerne, dertil er 
"troen" på pattedyrfysiologiens generelle overlegenhed nok for rodfæstet. Det 
omstridte debatspørgsmål har i 70erne i stedet været, om ikke også dinosaurer­
ne var varmblodede. 

Varmblodede dinosaurer ? 

Noget sådant har visse dinosaurspecialister forsøgt at begrunde med argumen­
ter, som tildels er ret utraditionelle, og som ikke har undgået hård kritik. 

Et direkte argument har været knoglernes mikroskopiske struktur, idet knog­
lerne hos de fleste fugle og pattedyr (altså endotermer) er meget rigt forsynet 
med blodkar, mens der er meget færre kar i vekselvarme dyrs knogler (f.eks. 
hos nutidens padder og krybdyr, inkl. krokodiller). 

Det har vist sig, at både therapsider og dinosaurer og endda visse af thecodon­
terne har knogler rigt forsynet med blodkar, så derfra sluttede man sig til endo­
termien. Det kan dog også tænkes, at rig blodkarforsyning har at gøre med hur­
tig vækst , snarere end at den hænger direkte sammen med temperaturen. Se 
figur 6. 

Man har derfor også fremført nogle mere indirekte argumenter, som angår dino­
saurernes ernæringsfysiologi og økologiske samspil - det vil sige forhold , som 
kun med usikkerhed kan lade sig eftervise på fossilt materiale ved sammenlig­
ninger med nutidens dyreverden. 

Som nævnt ovenfor forbruges der megen energi for at være endoterm , hvilket 
medfører, at i en fauna kan en bestemt mængde varmtblodede rovdyr (målt 
som vægt eller "bio-masse") kun opretholde livet , hvis der er en stor biomasse 
af byttedyr til stede. F.eks. er der i en moderne savannefauna 20-30 gange stør­
re biomasse af planteædere (gnuer, zebraer, antiloper etc.) end af rovdyr (løver, 
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Hvordan kunne så veltilpassede (vel-adapterede) landdyr blive udkonkurreret til 
næsten udryddelse af tidlige dinosaurer fra Trias, hvis disse var sløve, vekselvar­
me dyr, hvis aktivitet var stærkt afhængig af omgivelsernes temperatur og svin­
gede med denne ? 

Klimaforholdene i Trias-tiden 

Lad os først se hvordan Jorden så ud i Trias-tid, da "kampen" fandt sted -
hvor nødvendig og fordelagtig var egentlig varmblodethed dengang ? 

De t store "superkorrtinent" Pangæa lå som et V ret pæ nt symmetrisk omkring 
ækvator og havde relativt ensartet og høj temperatur over store områder, men 
med mere markant opdeling hvad nedbøren angår -- således var store dele af 
Jorden ret tørre og ørke nagtige, så typiske rødlige, sandede aflejringer danne­
des. Der fa ndtes ingen særlig høje bjergkæder, og klimabælter, som vi kender 
i dag, blandt andet eksisterede store temperaturforskelle ikke i Mesozoikum 
(Tri as-Jura-Kridt). Se figur 4. 

• Kridt 
0 J uro 

= Trias 
x Perm 

Figur 4. De sammenhængende ver­
densdele - Pangæa - ved overgangen 
mellem Perm og Trias, inden konti­
nentdrift fo r alvor satte ind. Kort­
symbolerne viser berømte lokalite­
ter med krybdyr/und. 

I den forudgående Perm-tid lå hele Pangæa ca. 30 ° sydligere, i tidlig Perm så 
sydligt, at en større istids gletchere bred te sig over store dele af sydkontinentet, 
Gondwanaland , i dag omfattende Sydamerika, Afrika, Indien, Australien og 
Antarktis. Der var da højere relief på bjergene efter nyligt overståede kraftige 
foldninger ved sammenstøde t mellem de kontinentplader, som dannede det 
samlede Pangæa. I det hele taget var klimaforholdene meget mere forskellig­
artede og med en skarpere nord -syd zonering fra tropiske egne ved palæoækva­
tor til det nedisede polarområde. 

Under og lige efter sådanne forhold i Perm-tiden havde therapsiderne udviklet 
deres måske ikke helt fuldkomne varmeregulation, var altså blevet mere eller 
mindre endoterme og ret pattedyrlignende. 

Figur 3. Udsnit af en revfront-skråning i 2 m dybde ved Bahama. Her ses små 
gule skorpedannende koraller og bøjelige koraller i form af Venusvifter ( gule 
og blålilla) og en gråsort piskesnertlignende form. Forf fot. 

Figur 4. Undervandsbillede fra selve revtoppen af barriererevet ved Andras 
(Bahamas). Her ved lavvande på en stille dag er vanddybden kun 30 cm ! 
Kun en koralart trives her - "elsdyrtakkorallen ". De gule eksemplarer er le­
vende kolonier, som vokser ud fra døde kolonier (grålige). Forf fot. 
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Læsiden 

Umiddelbart bag revkammen ind mod lagunen er alt stille - her er varme, lys 
og god vandcirkulation på grund af vand. som vasker ind over revet. Læsiden 
bliver dermed til et favoritmiljø , som huser en meget rig og varieret fauna og 
plantevækst , og her foregår mellem alle organismer en stadig magtkamp for at 
få plads - se figur 5. 

Figur 5. Rig, blandet koralfauna på læsiden umiddelbart bag revkammen, 
Bahamas. Forf fot. 

Lagunen 

Længere ind mod land er vandbevægelsen aftagende, og efter stormvejr aflejres 
alle de ophvirvlede ka!kpartikler, som altovervejende er nedbrydningsprodukter 
fra revbygningen (dog med et varierende tilskud af slam fra land) , og skaber 
dermed lagunens karakteristiske udstrakte bløde bund - figur 6. 

Søpølser og gravende rejer roder til stadighed bunden op, så kun få koraller kan 
vinde fodfæste. Havgræs kan her danne undervandsenge med en vrimmel af 
spraglede snegle og fisk. 

Da lagunen udgør et stort areal , vil der ofte være små områder, hvor korallerne 
trods alt har kunnet holde ved og danne små "pletrev", der vokser op som iso­
lerede strukturer med bæger-, kasse- eller kegleform - se figur 7. I meget brede 
laguner vil antallet af konkurrende arter på de små pletrev være temmelig be­
grænset , da afstanden ud til det åbne ocean forhindrer en effektiv vandforny­
else og dermed tilførsel af fødestoffer og salte. Dertil kommer, at fordampning 
eller voldsom nedbør kan påvirke saltholdigheden, der kan svinge ud over græn­
ser som kan tolereres af mange marine organismer. En faunaanalyse her kan 
derfor fortælle meget om submiljøet i lagunen. 

Pattedyrenes aner, de mest avancerede therapsider, fremstilles som meget patte­
dyrlignende: aktive med "pattedyr-lemmestilling" (inde under kroppen, ikke 
ud til siden som f.eks. hos krokodiller og firben), pattedyragtigt tandskifte 
(hvilket nogle palæontologer mener kan være tilpasning til diegivning), benet 
ekstra ganeloft og specialiserede, flerspidsede eller knudrede kindtænder (let­
ter langvarig behandling af føden i munden), stor næsehule med næsemuslinger 
(antyder veludviklet lugtesans og forvarmning af indåndingsluft), samt sandsyn­
ligvis med beklædning af hår (små gruber i snudens knogler viser, at der har væ­
ret knurhår). Alt dette tyder på aktivitet og højt stofskifte, som holder tempe­
raturen oppe over omgivelsernes og på et ret konstant niveau, altså varmblodet­
hed af den type, der kaldes endoterm (=indrevarme), og som er karakteristisk 
for fugle og pattedyr i dag. Isolering i form af hår (fjer eller tykt fedtlag er and­
re muligheder) må ses som en tilpasning til at holde på varmen, hvilket især er 
en fordel i tempereret og koldt klima. Se figur 2 og 3. 
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Figur 2. Thrinaxodon, en pattedyrlignende therapsid fra Trias i Sydafrika. Pla­
ceringen af lemmerne er mere pattedyragtig end hos nutidige krybdyr, som har 
lemmerne stikkende ud til siden og ofre har bugen slæbende mod jorden. 
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Figur 3. Den avancerede therapsid Cynognathus ( "den hundekæbede ") fra 
Trias-tid. Den er nært beslægtet med nutidens pattedyr, og er her rekonstrue­
ret med pels. 
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Varmblodede Dinosaurer 
af Niels Bonde 

Et af de hedest debatterede spørgsmål i l 970erne blandt palæontologer og and­
re med interesse for fortidens dyreliv har været de populære dinosaurers (kæm­
peøglers) livsførelse: deres fysiologi, økologi, opførsel, samt totale dominans på 
landjorden i størstedelen af Jordens Middelalder (Mesozoikum). 

Dinosaurer hører til i en naturlig slægtskabsgruppe kaldet Archosauria; denne 
gruppe omfatter også krokodiller, flyveøgler, fuglene og nogle primitive former, 
som betegnes Thecodontia. Nogle af disse primitive former regnes i almindelig­
hed for at være stamformer (forfædre) for resten af archosaurerne. Se figur I. 

Figur J. Thecodont fra Nordamerika - " Trias-tidens svar på krokodillerne". 
Bemærk næseåbningerne som sad langt tilbage på et par forhøjninger lige foran 
øjnene. 

Flere grupper af dinosaurer samt krokodillerne og visse krokodille-lignende the­
codonter bredte sig eksplosivt efter midten af Trias-tiden og også de første fly­
veøgler kom til. Samtidig var der en drastisk nedgang i antallet af pattedyrenes 
umiddelbare forfædre, Therapsida, som ellers havde domineret landfaunaerne 
i Perm og tidlig Trias-tid. 

Dette kunne tyde på, at archosaurerne, især dinosaurerne , havde held til at ud­
konkurrere therapsiderne, hvoraf visse levede i ferskvand på flodhestemaner, og 
næsten helt er$tattede dem på landjorden. De sidste therapsider er små former, 
og de egentlige pattedyr, som alligevel udvikledes i resten af Jordens Middelal­
der, nemlig Jura- og Kridt-tiden, er kun fåtallige muse- til rottestore dyr. De er 
meget sjældne fossilfund , så det meste af Mesozoikum er totalt domineret af 
landjorden af dinosaurer. Hvad kan forklaringen være ? 

Vi er indpodet med en lærdom om, at varmblodede, aktive og mere "intelligen­
te" pattedyr er langt mere "avancerede" og succesfulde end vekselvarme 
("koldblodede"), sløve og dumme krybdyr, blandt hvilke dinosaurer ofte reg­
nes for særligt dumme med deres utroligt små hjerner i forhold til kropsvægt. 

Figur 6. Lagunebunden ved Bahamas. Havgræs og små grønne alger vokser 
op fra det mudrede kalksediment. De små pudestrukturer i baggrunden er 
udgangene fra store gravegange nede i bunds/ammet. For[ fat. 

Figur 7. Et pletrev, som hæver sig 4 meter over lagunebunden. Rødehavet. 
Forf fat . 
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