
Gnnatene opptrer i druserom sammen med epidot pA albitt som er plvolst
pA alkalifeltspatkrystaller. I druserommene og i umiddelbar n,erhet til disse
er det ogse funnet en lang rekke andre mineraler, flusspat, et asbestmineral,
hematitt, magnetitt, gronn kloritt, brun glimmer, polymignit, F-apatitt, zirkon,
titanitt (?), kalkspat, kyarts, opal, en pyroksen, molybdenglans, svovelkis,
blyglans, sinkblende.

Svein-Ame Berge
Alf Olav Lanen

FOSSTLE ENCELLEDE ORGANISMER

Det hores kanskje ut som et eventyr at organismer som bester ay en eneste liten
celle kan bevares giennom flere hundre millioner fu som fossiler, men det faktisk
sant. Selv mikroskopisk sml encellede organismer kan utvilde et skall av f.eks.
kalk eller kisel ved utfelling. Andre danner et skall ved sarunenkitting av frem.
medpartikler, f.eks. meget sm{ sandkorn, (sekalt agglutinert skall). En del av de
encellede organismene som lager agglutinerte skall har evnen til A finne partikler
av en viss bestemt storrelse og farge til sine skall. Disse fo$kjelliSe typer av skall
kan, etter i eidng i sedimenter (d.v.s. kalkslam,leir eller sand) som senere her-
des til sedimentzEre bergarter (som kalkstein, skifer eller sandstein), oppbevares
som fossiler.
Encellede organsimer har helt sikkert en meget lang utviklingshistorie, ogse for
man finner dem som fossiler. Vi burde altsA ikke betrakte encelletet planter og
dyr som primitive - de fleste er det ikke.
For A fi noen fo$tAelse av fossile encellede organismer, mA yi se litt pe kon-
struksjonen av noen nAlevende representanter. Hvis vi legger noen drAper fersk-
vann under. et sterkt milsoskop vil vi sikkert trcffe pA noen amober, et enkelt
konstruert encellet dyr. Den stofte amobeaden oppnar en stonelse av en halv
millimeter men de andre er be-
tydelig mindre. Amoben (se
fig. l) bestfu utenfra av et tynt
cellcmcmbran og innenfor fin.
nes det cytoplasma eller prc-
topiasma). Cytoplasmaen er en
klar til gnrmset halvflytende
veske som inneholder bl.a.
enzymer, proteiler og fett.
emner. Hos amoben er celle-
membranen se tynn at bade
vann og emeringsemner kan
innfoEs i c€llen hvor som helst
pe ce[eoverflaten. Amoben be-
veger seg giennom e strekke
ut falske fotter (=pseudopo-
dier) hvor som helst pe koppen
og kan pe den mAten vandre
rundt pA bunnen. Nlr en amobe
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Fanget pA den meten sklir
maten snart inn dennom celle-
membranen innkapslet i vann
som en sekalt €rneringsblse.
Siden fordoyes maten giennom
cytoplasmaens enzymer, Ufor-
doyelige og giftige deler (ek.
krementene) samles i sammen-
trekkbare blercr, (se fig. 1).
Dsse gfu regelmessig ut mot
cellemembranet som blir perfo-
rert og ekskrementene blt tomt
ut i vannet.
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Fig, 2. Amobe nm eter
en lltgellat.

Encellede organismer p{virkes
enten positivt eller negatiw av forskjellige typer av retningsmidler som f.ets.lys,
beroring, mat og kjemikalier. Cellens livsfunksjoner er bundet til en eller flere
cellekjerner. Fjemes cellekjemene hos f.eks. vlr amobe, dor den snart, da den
ikke kan ete eller fordoye maten. Encellede dyr formerer seg gjennom deling av
celle og tilhorende cellekjemer. En del har ogse en Inarmet kjonnslig formering.
Visse encellede kan ha en veksling mellom kjonnet og ukjonnet generasjon, og
hver alt rcprcs€nteres da av 2 fonkjellige celletyper. En slik utvikling av 2 foi-
skjellige generasjoner hos en art kalles dimorfhrne (hvis flere generasjoner fore-
kommer hos en art, kalles dette povmorlisme, poly = mange).

Alle organlignende funlsjoler_ hos en celle, som bevegelseshjelpemidler ( f.eks.
talske lotter), og emEringshjelpemidler (som emarinrsblerer oc sammentrekk-
bare blerer m.m.) benevnes gieme organefler. Organir snakker-vi kun om hos
flercellede dyr ( som hjerte, nyrer m.m.).
I motsetning til amsben har de fleste enctllede organismer en mer bestemt
kroppsform og en tykk cellemembran. I likhet med t;ffeldyrct (= paramecium)
utyikles da et svelgeror_(= cytostom) med en munnpore ved bunn, som er forsyni
med en meget tyrul cellemembran hvor maten kan ias fum i ccllen, (se fig, 3b). Et
slikt utstyr er ofte utviklet hos skallbarende former og vil senere bt betiandlit.

De encellede organismene klassifiseres til hovedgrupper ved at de har fo$kjellige
typel hjelpemiddler (organeller) for bevegelsen (se fig. 3). Foruten de amobb-
lignende typene med falske fotter, er en del utstyrt med 1 til flere lange tdd-
lignendewommeorganeller som kalles svope (eller Flageller). Andre har i steden
smt bevegelige, hAdignende organeller, sAkalte cilier enten over mesteparten av
celleoverflaten eller pe bestemte deler. Bevegelsene av ciliene er ofte kbordinert
som f.eks. bofuebevegelser og danner gode svomrneredskaper (en del ciliekledde
encellede dyr kan sogar krype pA bunnen med spesielle sammensatte cilier).

gennom nemte forskjellige bevegelsesorganeller kan vi utskille 3 av de eksi-
stercnde hovedgrupper innen dket Proti8ta (= encellede organismer) nemlig:
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skal ete, kaster den ut sine falske fotter omkdng en mikroskopisk liten, men sp!
selig plante eler dyr (fig. 2).
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Klasse Mastigophora (ogse kalt Flagellata.l som har en til flere gissel som beveg'

elsesoreanel.lir. Viktige iepresentanter foi denne gruppe er bl a mange plantefla-

;;li;;"i;;; i.eks. sificoflige[ater (fra Kritt-tiden -netid med skall av kisel og
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fr1. 3. Fo'nkielli4e typer av bevegehiesorganeller hos encellede otganismer
D,W. B viser toffeuyrct med sitt sveberoL

Klasse Sarcodina. Hit horer amobene og li$iende former som er forsynt med fal'
ske fotter (pseudopodier) som bevegelstsorganeller.- [lit horer- foruten amobene

2 meget viitige f6s e grupper, nemlig Foraminifera (Kambrium- netid) og

Radio-laria (Kambdum - nAtid) som vil bli ncrmere behandlet.
Klasse Ciliata. I{it horer alle former med cilier som bevegelsesorganeller. Da disse

sielden er ska.llberende finnes kun usikre funn som fossiler.
i tilegg finnes 2 klaser som ikke er kjent som fossiler (Sugtoda og Sporozoa)

ORDEN FORAMINIFERA

Foraminiferene er encellede dyr og namet betyr hullbaerere. De tilhorer samme
klasse som amobene da de har falske fotter (=pseudoPodier) som imicllertid er
slanke og nettformete. FoBminifercne har et skall som bestar av avsondret kalk
eller kisel eller av sammenkittede mineralkom (aggiuttine e skall)' Skallet kan
betaktes som et skjelett da cytoplasmaet dekker slvel den indre som den -ytr,e
dclen ay skallet. Skitlveggen kan vare uperforert eller perforert av smfi fine hull.
I tillegg har skallet en st6ne hoved{pnhg (=aPertur) (lionstruksjonen se fig. 4 til
hovrel Hos visse former bestfu skallet av et eneste kammer. Andre utvikler skall
av'fleie kamre. Disse kamrene kan hos en del foraminifercr vaere ordnet i 1, 2, 3
eller fleI€ rette rader. Visse former har kamrene ordnet i spiral i ett plan, andre i
en konisk spiral (som et vanlig sneglehus). Ved tilvekten legges- kammer til
kammer og iidligeie hovedlpninger blir indre forbindelsesepninger (= foramina)
mellom kamrcne-. Skallveggen kan vcre glatt eller rikt omarnentert med ribber,
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Fig. 4. Fonkjellige typer av foraminifenktll.

pigger, knotter og sme grcper m.m. (forskjellige skallformer se fig. 4), ytterst til
venstre sees et agglutinert skall. Vekding mellom kjonnet og ukjomet fomedng
er svzert vanlig hos foraminiferene, sl hver art kan ha 2, (se fig. 5) av og til flere
skallformer.

Nesten alle foraminiferer er
marine dyr. De fleste formene
lever pi havbunnen og disse se.
kalte benthiske former har en
meget lang u tviklingshistode. I
netidens hav omrtder er fora-
minifercr meget alminnelige. I
en undersokelse av bunnen i
det epne havet utenfor Gote-
borg (Andren, Nyholm og
Olssen, 1968) har yist at det
finnes opp 61 326 000 fora.
rniniferer pr. m2 bunnsediment!

De forste benthiske (bunnlev.
ende)- foraminifereng fantes Fig.S. Dimorfame hos
allerede i.kabrium. (!) strsti- e;fot;mii;;irt: -
grafisk s6yle lig. 6). De eldste
hadde agglutinerte skall, no€
som er mest alminnelg ogsA i
periodene ordovicium og silur. De forste formene med kalkskall dukker opp i
ordovicium,men utyiKingen gar raskt fo$t i periodene devon, karbon og perm.
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Under perm oppstod de fsrste formene med perforert
skall av radiert krystallin kalk. Denne type av fotamini-
ferer kom til e dominere den benthiske faunaen fra trias
til nAtid, En del benthiske former kan avsondre meget
store skall. De s.k. numrnulitidene kan bli opptil l1 cm i
tver$nitt, fusulinidene 7 cm i lengde og Neusina kan ft
en stofielse av 19 cm! Disse er e betrakte som virkelige
kjemper da de fleste foraminiferer nfu en sto[else av
0,1 - 5 mm, EnnA mindre typer ned til 0.01 mm er heller
ikke uvanlige .

Lokdt har benthiske foraminiferer forekommet i en slik
mengde at deres kalkskall ble bergartsdannende. Pi den
mAten ble fusulinid og endothyddkalsteinene fra karbon-
tiden 08 nummultidkalksteinen fra tertiErtiden dannet.
foramidene i Egypt er bygget av nummulitidkalkstein.
Filosofen Herodot (484 ?) tolket disse storc runde
foraminiferene han si i bygdningssteinen, som herdede
brodlinser fra matlagrene til pyramidebyggene.
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Forekomsten av benthiske forarniniferer er i stor grad
kontrollert av vanndyp, temperatur, lysforhold, stronuner
og bunnsedimentets karakter men ogsA ay adgang til
nedng m,m. Opptrededn av fosile benthiske former el
gode hjelpemidler ved bestemmelse av paleookologiske
faktorer som dyp, vanntempemtur, saltholdighet, bunn.
fodrold og til dels lysforhold.

Fis.6.
Planktiske (fritt svevende i vannet) foraminiferer har en Stratigtafisk
betydelig korterc utviklingshistorie enn de benthiske og soyle.
finnes som fossiler font fra juratiden. Ved slutten av
kdtt.tiden &iennomgikk de plaktiske formene en rask ut.
vililing i denne tids store, varme havomreder. Kritt-tidens
former dode ut for tertier tid da imi edid en ny plank-
tisk foraminiferfauna utviklet seg med mange slekter som vi finner i havet ogse i
dag.
Temperatur, strommer og turbuler$ s€r ut Ul e vEre de yiktigste faktorene som
pavirker fordelingen av planktiske foraminiferer. Rike planktis-ke faunaer er kara-
ktedstisk for Ap€nt madtimt miljo. Gjemom de plankljske fomminiferenes leve.
mate kan de raskt fA en tilnermet global spredning i verdenshavene. Fossilt
forekommer de planktiske formene i alie typei av marine sedimenfuere beryarter.
Typisk for plankUske foraminiferer er at de ofte er smA former, har lette skall,
ofte med lange pigger og meget rikelig med lange, slanke pseudopodier (sA de lett
kan holde seg svevende i vannet).
Foraminiferer er ofte gode ledefossier, da de kan ha meget stor geografisk spred.
ning under en meget kort tidspedode. Fremfor alt er foraminiferer brukf som
biostraugrafiske hjelpemidler for korrelering av lagrekker fra triastid - netjd,
oE dette er meget viktig bl.a. ved petroleumsgeologiske undersokelser.
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Radiolariene er meget smA (0,05 - noen mm) marine encellede dyr med sterkt
perforcrte skall av kisel (som utfelles fra hawannet). Skallet er rikt omamentert
med bl.a. pigger og knotter, og viser en urolig variasjon i oppbyggingen, (se fig.7b
og c). Radiolarene har p€rmanent utstrakte peudopodiei, (se hg.3d) og lever
et planktisk liv. Mellom cellens ytre og indre cytoplasma finnes en centralkapsel
(se fig. 7a) av et organisk stoff (tectin). I likhet med planktiske foraminifirer

ORDEN RADIOLARIA.
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Fig. 7: Radtohlit.

Bjom E.E. Neumann

lbres de med havstrornmene oyer meget store omrAder. En del er derfor gode
ledefosiler. De er ogsA meget viktige miljoindikatorer. Man kan finne meget slore
kiselavsetninger som er oppbygde av utallige radiolarieskall (s*-radiolaritt).
Tvilsomme funn av radiolarier finnes for prekambriske lag, ogsi p{ Vestlandet.
Sikre fossiler finnes fra Kambrium-nAtid

I denne artikkel er det ikke mulig A gA inn pA alle de viktige encellede plante-
8rupper som ogsi er viktige som ledefossiler. Disse gruppene hAper jeg vil 6li pre.
s€ntert senerc ,
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KJEMPESTORT DIAMANTFI.'NN.
Et nytt diamantfelt er oppdaget i den nordvestlige delen av Australia. Feltet
kan vis€ seg A vare blandt verdens fem sto$te.
Det rorformede laget der diamantene finnes, dekker 45 hektar land og prover
har vist at det fins over 1199 kamt diamanter for hver 100 tonn gris-. Rap-
porten fra d€t australske firmaet Conzinc Rio Tinto (CRA) som 
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rlajoriteten i konsemet som €ier omredet, sier at det trengs flere undersdk-
elser og prolet for driften kan begynne,
Da mpporten ble offentliggiort, ,aste aksjene i bedriften oppover med 600
millioner krcner pA borsen i Syclney, (NPS/AP).
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