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GAMLE HAJER

af Thomas Blume

Inden for dyreverdenen er der flere dyregrupper, der udmeerker sig ved at
have eksisteret i nzesten ueendret form over ganske betydelige tidstum. Eksem-
plerne er talrige. Man kan for eksempel naevne trilobiterne, der levede fra Nedre
Kambrium til @vre Perm, eller de kvastfinnede fisk, der kendes fra Devon og
som i dag er repreesenteret af ’den bla fisk™ (Latimeria) ved Madagaskar. Ende-
lig nautil-bleeksprutterne, hvor former naert besleegtet med den nulevende Nau-
tilus, kendes tilbage til Devon. De tre nzvnte grupper har siledes eksisteret i
omkring 400 millioner ar.

Hajerne er, som vi senere skal se, et udmerket eksempel pd en sadan
“konservativ’ dyregruppe. Her ser vi nermere pi deres udviklingshistorie,
blandt andet illustreret ved nogle meget gamle hajer, som dog ikke kendes fra
Danmark, og ved nye speendende fund fra @vre Jura og Nedre Kridt-aflejringer
pa Bornholm samt fra Danienkalk fra Fakse. Nogle af sleegterne findes den dag
i dag.

De @ldst kendte spor af hajer stammer fra Nedre Devon i form af meget
smé skeallignende hudteender, som alle hajer, savel fossile som nulevende har
indbygget i huden, og de har faet navnet Ohiolepis. Hajernes udviklingshistorie
kan saledes folges mere end 400 millioner ar tilbage i tiden. Fra Mellem Devon
kendes “rigtige” keebeteender, sikaldte ’Cladodonte” teender, hvilket vil sige
tender, som mangler emalje, og som ofte har en stor, central tandspids omgivet
af et varierende antal mindre spidser. Andre hajer med typiske ’Cladodonte”
teender kendes ogsa fra Karbon, Perm og Trias.

En tidlig sidegren pa hajernes stamtrae er Xenacanthus-gruppen, som ken-
des fra @vre Devon til Trias. Udover fund af teender kendes ogsé rester af ske-
let. Kroppen var langstrakt og rygfinnen, der udger en lang breemme, gar direk-
te over i halefinnen, hvilket giver denne haj et naesten aleagtigt udseende. Xena-
canthus-gruppen udmeerker sig ogsa ved at have to gatfinner, hvilket ikke ken-
des hos andre hajer. Bryst- og bugfinner er store og bladformede - gode styre-
redskaber. @Qverst bagtil p4 kraniet er der en lang, nileformet pig, der muligvis
var bevaegelig. Teenderne der er af den ’Cladodonte” type, har en lille central
spids omgivet af to store tandspidser. Ydermere er der en lille ”pukkel” nederst
ved roden, der laser tandraeekkens enkelte teender sammen. Som hos de nuleven-
de hajer groede teenderne i reekker pa indersiden af keeberne. Denne form for
tandskift medferer, at kun de yderste, helt feerdigdannede teender er i brug. Ef-
terhanden som tenderne slides eller gdeleegges, udskiftes de med de naeste
tender i reekken. Hos nulevende hajer producerer ’tandsamlebandet™ en feer-
dig tand fra hvert 6 - 24 dogn.

Hele Xenacanthus-gruppen er udelukkende ferskvandsfisk, i modsetning
til de fleste andre hajgrupper. Den aleformede krop hos de op til 75 cm lange
Xenacanthus-hajer tyder méske pa, at de ikke har veeret udholdende og hurtige
svemmere, men snarere har fanget deres bytte ved pludselige bagholdsangreb.
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Figur 1. Skema visende den tidsmeessige udbredelse af nogle af hajerne omtalt i
teksten. De antydede linier viser et formodet sleegtskab, men bor ikke betragtes
som egentlige nedstamningslinier. Danske fund: R = Robbedale. A = Arnager.
F = Fakse.

En anden af de bedre kendte tidlige hajer er den 0,5 - 2 m lange Cladose-
lache, som blandt andet er fundet i konkretioner fra @vre Devon skifer i Ohio.
Bevaringstilstanden er i nogle tilfzelde helt ekceptionelt god. Siledes kendes ba-
de aftryk af hud og kropsomrids, spor af bleddele som for eksempel muskelfi-
bre samt forkalket bruskskelet og tender. Cladoselache ligner meget de nule-
vende hajformer - kroppen er nzsten torpedoformet, brystfinnerne er store
og brede, og halefinnen er stor og kraftig. Brystfinnerne er ofte blevet beskre-

87



88

o A ity

= N LN

‘ Y LR AN
PRI
A R _\_.—_m.,..

N
)
R, D

Figur 2. Rekonstruktioner af fossile hajer og nogle nulevende. 4 = Xenacan-
thus sessilis. B = Hybodus hauffianus. C = Ctenacanthus costellatus. D = Pa-
laeospinax sp. og pig af samme. Bemeerk ligheden med Squalus piggene. E =
Squalus sp. nulevende pighaj.

(Figurer fra Schaeffer og Williams 1977, Maisey 1975).



Figur 3. Hybodus-tand fra Neomiodon-beenken.

Figur 4. Hybodus pigge og to Squalus pigge (pighaj).
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vet som “trekantede hudlapper” med en meget primitiv indre struktur. Imid-
lertid har nye undersogelser (udfert af S.E.Bendix-Almgreen p4 Geologisk Mu-
seum) vist, at den indre finnestruktur har mange lighedspunkter med den hos
visse moderne hajer. Ved roden af den udvendigt symmetriske halefinne, er der
to sma, horisontale ’kole”, der sandsynligvis har virket stabiliserende ved hur-
tigsvomning. Samme form for halefinne findes idag hos store, hurtigtsvommen-
de hajer og benfisk fra de 4bne vandmasser, for eksempel sildehajer, tunfisk og
sveerdfisk. Cladoselache havde en stor, forholdsvis stump pig foran den forreste

efinne og muligvis en lignende mindre pig foran den bageste rygfinne. Qjet
var omgivet af en ring af specialiserede, skellignende hudtender. Ringen har
maske virket som beskyttelse mod de ofte skzllede og piggede fisk, som Cla-
doselache har levet af. Hver overkeebehalvdel er forbundet til kraniet via tre
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Figur 5. Rekonstruktioner af F = Cladoselache fyleri (indre skelet og kropsom-
rids) og G = Isurus punctatus (nulevende, hurtigtsvommende rovhaj. Bemcerk
kolen ved haleroden). S.E.Bendix-Almgreen 1975.



punkter, siledes at kaber og kranie danner et sammenhangende hele. Nogle
nulevende hajer har det samme kaebeopheeng, men langt de fleste moderne
hajer har et keebesystem, hvor under- og overkabe er lost forbundet til kraniet
via nogle bruskelementer der ligger lige bagved kaeberne. Et sadant arrangement
bevirker, at keeben kan skydes fremad og nedefter, hvilket giver et meget effek-
tivt bid. Cladoselache’s teender, der ogsa er af den ’Cladodonte” type, har fire
mindre sidespidser - to pa hver side af en stor, central midterspids.

Brystfinne- og halefinnestrukturen stotter den antagelse, at Cladoselache
sandsynligvis har levet i de frie vandmasser som en hurtig og udholdende jeger.

En tredie, men noget darligere kendt tidlig haj er Ctenacanthus, som
kendes fra @vre Devon til @vre Perm (er siledes samtidig med Xenacanthus og
Cladoselache). Ctenocanthus havde to pigge, en foran hver rygfinne. Begge er
lange og spidse, dybt forankret i kroppen. Foruden teender og pigge er der og-
sa fundet nogle nogenlunde velbevarede skeletrester og kropspartier, siledes
at en rekonstruktion er mulig.

Hybodus-sleegten repreesenterer formodentlig en sidegren pa hajernes
stamtree. Slaegten kendes fra Nedre Trias til op mod slutningen af Kridt. Lighe-
den med nulevende hajer er ogsa her meget sliende. Halefinnen er asymmetrisk
og brystfinnerne er store og brede. Ligesom Ctenacanthus har Hybodus to pig-
ge, en foran hver rygfinne. Piggene har muligvis staet i forbindelse med nogle
giftkirtler til forsvar. Den typiske Hybodustand har en stor central spids omgi-
vet af flere mindre spidser pa hver side, og teenderne har emalje. Teenderne er
ofte kraftigt furede og til tider udviklet som knusetender. Nogle af formerne
har endog haft spidse teender i den forreste del af keeben og knusetzender i den
bageste. I slutningen af Jura uddede hele den marine del af Hybodus-sleegten.
Fra Mellem og Qvre Jura kendes en reekke andre marine hajslegter, som sta-
dig eksisterer i nutidige have. Blandt de nye sleegter kan naevnes: Seks/syv-gzl-
lede hajer (Notorhynchus, Hexanchus), Port JacKsonhajer (Heterodontus),
Pighajer (Squalus), Skeeghajer (Orectolobus), rokkelignende hajer (Squatina) og
endelig tidlige rokker (Rhinobatider). Imidlertid fortsatte en gren af Hybodus-
sleegten i ferskvand. Ingen af de nye hajslegter fandtes pa dette tidspunkt i
ferskvand, og samtidigt var de Qvre Jurassiske floder og soer fyldt med fisk og
mollusker (muslinger og snegle) samt krebsdyr. Hybodus-hajerne var derfor
nzsten eneradende som top pa fodekedepyramiden i ferskvandet. Alt dette
indebar, at der igen opstod nye Hybodus-slegter, specielt tilpassede til livet i
floderne og seerne i @vre Jura og Kridt.

Fra Nedre Jura kendes nogle fa velbevarede fossiler af Palacospinax.
Denne form er en af de tidligste reprasentanter for de moderne hajer, der blev
almindelige mod slutningen af Jura. Palaeospinax har ligesom Hybodus en pig
foran hver rygfinne. Palacospinax er blevet sammenlignet bade med Hybodus
og Ctenacanthus og noget kunne tyde pa at de moderne hajer faktisk nedstam-
mer fra Ctenacanthus-gruppen. Isaer grundige analyser af tender og pigge afslo-
rer store ligheder mellem Palacospinax og Ctenacanthus. Men det er et sporgs-
mal, hvorvidt indbyrdes slaegtskab kan bevises alene pa grundlag af pigge og
teender.
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Figur 6. Tand fra Squalicorax.
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Figur 7. En flad knusetand fra Ptychodus.
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Figur 8. Tand fra Hexanchus (ogsd kaldet Notidanus).

Figur 9. Teender fra Heterodontus (yderst til hojre og venstre) og 2 Synecho-
dus-teender (i midten).
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Morfologiske sammenligninger af fossile hajer heemmes meget af eksem-
plarernes generelt darlige bevaringstilstand. Komplette, velbevarede fossiler er
desveerre uhyre sjeeldne. Mange slegter kendes derfor kun fra fund af isolerede
teender eller pigge. Fremtidige fund og undersogelser vil maske vise, at de mo-
derne hajer nedstammer fra forskellige stamformer - maéske samtidige og neert
besleegtede med Ctenacanthus.

Til slut lidt om de nye fund fra Bornholm og Fakse. I Carl Nielsens grus-
grav, der ligger cirka 4,5 km ost for Ronne, er der for nyligt gjort nogle fund af
pigge og tender stammende fra Hybodus-hajer. Den nederste del af grusgraven
udgeres af fint kvartssand med krebsdyr-gravegange, en rodhorisont og enkelte
fossile traeestammer. Dette overlejres af grovere kvartssand, der er rustfarvet ved
gennemsivning af grundvand. Disse sandlag horer til Robbedaleformationen, der
regnes for det yngste Jura. I den sydvestlige del af graven ses, overst over det
grovere kvartssand en cirka 25 cm tyk benk af lerjernsten. Lerjernstenen inde-
holder en mangde aftryk af ferskvandsmuslingen Neomiodon (tidligere kaldet
Cyrena). Desuden forekommer aftryk af enkelte snegle og plantefragmenter
samt en del store skl af en ganoid-fisk (Lepidotes). Derover ses gruslag veks-
lende med to andre lerjernstenslag, der er fyldt med aftryk og stenkerner af en
lille ferskvandssnegl kaldet Viviparus. Disse lag indeholder ogsa plantefossiler
og skeel. Figur 3 viser en lille Hybodus-tand fra Neomiodon-banken. Figur 4
viser to fragmenter af Hybodus-pigge fra sandet umiddelbart under Viviparus-
lagene. Der er fundet bade teender og pigge i alle lerjernstensbaenkene. Derud-
over kan naevnes at der er fundet en skjoldplade fra en skildpadde i sandet un-
der Viviparus-lagene. Formodentlig drejer det sig om en ferskvandsskildpadde,
der har lignet den nulevende flodskildpadde (Trionyx). Hybodus-hajerne fra
Bornholm befandt sig saledes i en slags ungdom” nr. 2 da de levede i kystnere
ferskvandsomrader pa overgangen mellem Jura og Kridt. Men sleegten havde da,
som tidligere naevnt, allerede eksisteret i mere end 85 millioner ar. Denne og
lignende ferskvands-hajfaunaer, som kendes fra mange andre steder blandt an-
det England, er meget karakteristiske for Jura/Kridt-greensen.

Lidt vest for Arnager by pa Bornholm findes en klint med Arnager Kalk
fra Qvre Kridttid. Arnager Kalken overlejrer det @ldre Arnager Gronsand, og
overgangen markeres af et konglomerat. Gamle undersegelser navner faktisk
kun et enkelt fossil fra laget, men nye undersogelser har vist, at konglomeratet i
virkeligheden indeholder en del fossiler blandt andet brachiopoder, sopindsvin,
belemniter (veettelys) og muslinger samt nogle gravegange.

Der er endvidere fundet nogle fa hajteender. Figur 6 viser en tand af
Squalicorax - en sleegt som ikke tidligere er kendt fra Danmark. Denne slegt
star maske neer de seks/syv-geellede hajer, og kendes tilbage fra Nedre Kridt,
men uddede i @vre Kridt. Figur 7 viser en flad knusetand tilhorende slaegten
Ptychodus, ogsd fra bundkonglomeratet (det for omtalte “’eneste” fossil var li-
geledes en Ptychodus-tand). Knusetaenderne viser, at disse hajer har sat pris pa
muslinger og snegle, som de har kunnet ’male’”” mellem keaeberne. Ptychodus er



muligvis beslzegtet med Heterodontus, et faelles slaegtskab som maéske kan fores
tilbage til Palaecospinax. Det er desveerre meget vanskeligt at sige noget om
Squalicorax og Ptychodus mulige sleegtninge, idet de kun kendes fra fund af
teender (en enkelt kaebe med tender stammende fra Ptychodus kendes dog).
Udover de serpreegede teender, er der fundet nogle fa teender som sandsynligvis
stammer fra nzre sleegtninge af nutidens sandhajer (Odontaspis).

Til sidst nogle eksempler fra Fakse kalkbrud. Flere elementer i Fakses
hajfauna reprasenterer nogle meget gamle slegter. Figur 8 viser en tand af
Hexanchus (ogsa kaldet Notidanus), og figur 9 yderst til hojre og til venstre, vi-
ser nogle tender af Heterodontus. Begge sleegter kendes, som navnt ovenfor,
allerede i Jura, og havde saledes allerede omkring 80 millioner ar bag sig, da de
levede i Fakse. Figur 9 i midten viser to Synechodus-teender og forsidebilledet
viser fire store Orthacodus-teender. Begge disse sleegter kendes ogsa fra Jura og
er sandsynligvis ogsa nert besleegtet med Palaeospinax. Forekomsten af Ortha-
codus i Fakse er ovenikobet meget meerkelig, da sleegten iovrigt ikke kendes fra
lag stammende fra perioden mellem Qvre Jura og Nedre Tertizer. Derimod ken-
des Synechodus-sleegten fra Kridt helt op til og med Eocean.

Vi har saledes faet et eksempel pa et lille selskab af ”gamle’ repraesen-
tanter blandt Fakse-faunaens mere moderne elementer (sandhajer, skaeghajer og
andre). Palacospinax og méske lignende men endnu ikke kendte slegter fra
Nedre Jura, har saledes givet ophav til nogle serdeles vellykkede slaegter, der
har opnaet en imponerende grad af perfekt tilpasning i de okologiske nicher,
de optager og nogle lever steedigt videre i bedste velgaende den dag i dag.

EKSKURSION TIL SKANE

I tilknytning til Folkeuniversitetets orienteringskursus i geologi afholdes
en ekskursion til Skane i september méned. Neaermere oplysninger om oriente-
ringskurset og det efterfolgende grundkursus i geologi foreligger i programmet
for efterarssemestret 1979, der kan fas ved henvendelse til Folkeuniversitetet,
Kobmagergade 52, 1150 Kobenhavn K, tIf. (01) 14 48 27.
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