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! Darwins dilemma

i Charles Darwin visste at han hadde

et forklaringsproblem da han i 1859

i skrev Artenes opprinnelse. 1 folge fos-
i silfunnene som var kjent pa den tiden,

lom disse to gruppene. Han har sa det ut til at dyrelivet hadde oppstatt
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Fantastiske fossil-
funn i Finnmark

Magne Hoyberget, Anette E.S. Hogstrom,
Jan Ove R. Ebbestad og Soren Jensen

! Ei internasjonal forskergruppe har gjennom fem sesonger arbeidet pa Digermul-
! halveya i Vestertana, Finnmark, og har der gjort oppsiktsvekkende fossilfunn.

! Dette dreier seg om intet mindre enn fossiler fra dyrerikets spede begynnelse

i og vil vaere med pa a bidra til forstaelsen av dyrerikets opprinnelse og evolu-
universitet 1 1998. Hun er i dag sjon. Noen av de tidligste, flercellede organismene og symmetriens inntog i

i dyreriket er registrert og samlet inn. Disse blir omtalt som ediacarafossiler, eller
i ediacarafaunaen, og er vanskelige a plassere i dyregrupper vi kjenner i dag. De

i forste krypesporene etter bilaterale dyr, med malrettede bevegelser pa jakt etter
i naering, og utviklingen mot den kambriske eksplosjonen blir forsket pa, og gir

i dermed et innblikk i det forste, komplekse okosystemet pa kloden var. Dette er

i blant de funnene som i de neste arenes lop vil bli beskrevet av Digermulen Early
i Life Research Group, ledet fra Tromsg Museum.

Tok masteroppgave ved Paleon-

ved starten av den geologiske tidspe-
rioden vi kaller kambrium. Ingen eldre
fossiler fantes. Dyrelivet var til og

med svert mangfoldig allerede tidlig

i denne perioden. Ulike dyregrupper
florerte og de fleste dyrerekker som
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eksisterer i dag var faktisk allerede
etablert. Det er denne raske oppblom-
stringen av artsrikdom som blir kalt
den kambriske eksplosjonen. 1 dag har
vi satt grensen for kambriums start

til 541 millioner ar siden, basert pa
radiometriske malinger.

Darwin papekte at hvis teorien om
evolusjon ved naturlig utvalg skulle
holde, matte det ha svermet av liv i
flere titalls millioner ar for kambrium.
Det ma ha skjedd en utvikling som
resulterte i det mangfoldet av kom-
plekst liv som var kjent fra den kam-
briske eksplosjonen. Darwin fremmet
derfor den dristige pastanden at det
hadde foregatt en evolusjonspro-
sess som tidsmessig kanskje hadde
vert enda lengre enn tidsspennet fra
kambrium til na. Til spersmalet om
hvorfor det ikke fantes fossiler fra
denne ufattelig gamle urtiden, hadde
Darwin ingen tilfredsstillende svar,
som han selv skriver i et av kapitlene
i boka. Den eneste forklaringen han
kunne trekke fram var at bare en liten
del av verden var godt kjent, med
svert ufullstendig bevarte lagrekker
og dertil manglende fossiler.

Den forste som publiserte en be-
skrivelse av ferkambriske fossiler, var
canadieren Elkanah Billings i 1872. Pa
Newfoundland i Canada, i lagrekker
som befant seg flere kilometer under
sedimenter av kambrisk alder, fant han
noen runde avtrykk i sandsteinen som
han ga navnet Aspidella terranovica.
Disse kunne ligne pa avtrykk etter
maneter. Funnene ble tydelig avvist av
samtidige forskere som pseudofossiler,
som sedimentere strukturer. De neste
som vaget pastander om fossilfunn av
forkambrisk liv, var tyskeren Georg
Giirich i 1930 og australieren Regi-
nald Sprigg i 1947, fra henholdsvis
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Namibia og Australia. Igjen ble de pu-
bliserte funnene meott med stor skepsis
og betegnet som strukturer av ikke-
organisk opphav, eller at de i beste fall
var av kambrisk alder.

100 ar etter Darwin
Vi vet nd at Charles Darwin hadde
aldeles rett i sin grensesprengende
hypotese. Fossiler som er eldre enn
kambrium er i lopet av de siste drtiene
funnet noen fa steder pa kloden.
Ett av disse stedene, hvor det nylig
er gjort spektakulere fossilfunn av
Darwins manglende bevis, er faktisk
her i Norge. Disse funnene vil komme
til 4 bidra til forstdelsen av dyrerikets
opprinnelse og evolusjon.
Digermulen Early Life Research
Group, som er ei internasjonal for-
skergruppe ledet av Anette Hogstrom
ved Tromse Museum, Universitetet i
Tromse, er na i ferd med 4 sette Norge
pa verdenskartet med ytterst interes-
sante fossilfunn fra forkambrisk tid.
I sedimentere lagrekker pa Diger-
mulhalveya (Samisk: Johkannjirga)
i Vestertana, Finnmark, avdekkes det
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Jan Ove Ebbestad

i (Evolutionsmuseet i
Uppsala) mdler mektig-
i heten av avsetninger pd
i Digermulhalveya, som

i inneholder mengder med
i forkambriske fossiler.

i Foto: Digermulen Early

i Life Research Group.

i Darwins dilemma

Forkambrisk liv

i Bilde pd side 94:

i Camp Digermulen Early
i Life Research Group.

i Foto: Digermulen Early
i Life Research Group.
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Ikke spektakuler av
utseende, men av alder.
Palaeopascichnus,
antageligvis rundt 560
millioner dr gammel, er
det eldste kjente makro-
fossilet fra Digermulhalv-
gya og kanskje rundt 5
millioner dr yngre enn de
eldste kjente makrofos-
silene i verden. Foto:
Digermulen Early Life
Research Group.

Blant de eldste i
Skandinavia

Fem tydelige fossiler
med radialsymmetri, kalt
Aspidella, som sannsyn-
ligvis er ankerfestet til
bladformede dyr som stod
bortetter sjpbunnen. Den
storste som er funnet

pad Digermulhalveya er
18 cm i diameter. Foto:
Digermulen Early Life
Research Group.
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et rikt liv fra den tidsperioden som
Darwin manglet fossiler fra.

De eldste fossilene som er funnet
pa Digermulhalveya, som er sa store
at de er synlige med det blotte oye, er
kanskje sa gamle som 570 millioner
ar. Dette dreier seg om asymmetriske
organismer som bestod av polsefor-
mede enheter stablet pa hverandre

i rekker. Rekkene har ofte ei enkel
forgreining. Samme type fossiler er
kjent fra noen fa andre forkambriske
lokaliteter rundt i verden og funnene
fra Digermulhalveya er av meget god
kvalitet. Disse er altsd noen av de
eldste, antatt flercellede makroorga-
nismene forskerne kjenner til og har
fatt navnet Palaeopascichnus. Paleo
betyr forhistorisk og pascichnus betyr
beitespor, ettersom dette fossilet forst
ble beskrevet som et krypespor som
snodde seg i bunnslammet. Det er ogsa
publisert teorier pa at dette kan vere
store, encellede organismer.

Det var tilfeldigheter og nysgjerrig
lek som forte til de forste sikre funn
av ferkambriske fossiler. 1 1957 fant
noen guttunger noen store avtrykk
i et steinbrudd i Charnwood Forest
i England. Disse hadde en sa spesi-
ell, bladlignende struktur at de ikke
kunne vare annet enn avtrykk etter
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organismer. Lagrekkene de ble funnet
i var utvilsomt av forkambrisk alder.
Engelskmannen Trevor Ford publi-
serte funnene 1 1958 og ga dem navnet
Charnia masoni, etter funnstedet og
Roger Mason, guttungen som hadde
funnet det eldste, udiskutable fossilet

i verden. Noen runde avtrykk fikk
navnet Charniodiscus concentricus.

Det gikk altsa 100 ar for Darwins
antagelser kunne verifiseres. Dette
forte til at en australsk forsker ved
navn Martin Glaessner i 1959 sam-
menstilte de namibiske, australske og
engelske funnene og ga disse merke-
lige livsformene en fellesbetegnelse:
Ediacarafaunaen, etter Ediacara Hills
i Sor-Australia. En fauna bestdende
av blett vev, uten skall eller skjelett og
som ikke var i stand til & bevege seg.

Den geologiske tidsperioden forut
for kambrium har fatt navnet ediacara
og varte fra 635 til 541 millioner ar
siden. Fra forste halvdelen av denne
perioden er det hittil bare kjent mikro-
skopiske, encellede organismer. Etter
en omfattende istid, som tok slutt for
om lag 580 millioner ar siden, dukket
de forste starre, flercellede dyrene opp;
altsd dyrerikets spede begynnelse.

1 1970- og 80-drene ble det rappor-
tert fossilfunn fra slutten av ediaca-
raperioden fra Kvitsjeen og Sibir i
Russland og senere ogsa fra Ukraina.
Newfoundland, hvor Billings allerede
hadde beskrevet forkambriske fossil-
funn, har store ansamlinger av ediaca-
rafossiler pa de eroderte kystklippene.
Det aller vanligste fossilet viser seg &
veaere nettopp Aspidella terranovica.
Disse diskformede avtrykkene er de
vanligste fossilene pa de fleste ediaca-
ralokalitetene. Dette er ogsa det abso-
lutt vanligste fossilet pa Digermulhalv-
aya og de forste individene dukker

opp rundt 10 meter hoyere opp i
lagrekkene over Palaeopascichnus.
Disse runde avtrykkene er tidligere
blitt beskrevet og navngitt som mange
forskjellige manetlignende dyr, men
komplette individer fra Newfound-
land, Ediacara Hills og Kvitsjeen
viser at mange av disse avtrykkene er

ankerfestet til bladformede organismer

som stod oppreist bortetter sjgbun-
nen. Ankeret lignet en sandfylt, rund
sekk og de forskjellige formene blir nd
med en fellesbetegnelse kalt Aspidella.
Paleontologer har tidligere sammen-
lignet disse dyrene med nesledyr, men
slektskapet til ndlevende dyregrupper
er fremdeles hoyst usikkert. Disse er
blant de forste makroorganismene
med symmetri. Symmetrien gjorde
altsa sitt inntog i dyreriket.

Urtidsforskerne pa Digermulhalv-
oya gjorde et oppsiktsvekkende funn i
2015. Dette var et gjennombrudd med
tanke pa de mest sjeldne og gjeveste
eksemplarene av ediacarafossiler, og
kan definitivt sidestilles med de mest
kjente og ikoniske fossilene funnet
andre steder i verden.

Symmetriens
i inntog i dyreriket.

Et lite skiferbrudd ble pabegynt bare

noen meter fra teltleiren. Store heller
ble lasnet og vippet rundt ved hjelp av
slegge, meisel og kubein. Ei av hellene
var sd tung at det trengtes fire perso-
ners samarbeid. I det hella var kommet
pa hoykant og den nylig blottlagte
overflaten kunne undersokes, gikk det
et sokk gjennom forskerne. De kunne
tydelig se en organisme med kompleks
symmetri, bestdende av bladlignende
strukturer satt i rosett, omtrent som
styrefjeerene pd ei dartpil. Det 8 cm
lange fossilet var bevart pa en rundt
550 millioner ar gammel urtidshav-
bunn med forsteinede belgeslagsmer-
ker. Fossilet er enda ikke beskrevet og
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Bverst: En forsteinet hav-
bunn med lave bolgeslags-
merker fra ediacraraperi-
oden underspkes noye for
fossiler. Heda Agi¢ (Upp-
sala universitet og Univer-
sity of California, Santa
Barbara) og Wendy Taylor
(University of Cape Town,
Sor Afrika) registrerer fun-
nene. Foto: Digermulen
Early Life Research Group.

Nederst: Et svaert viktig
fossilfunn som viser et
dyr med kompleks symme-
tri, satt sammen av flere
bladformede strukturer
med tydelige tilvekstlinjer.
Foto: Digermulen Early
Life Research Group.
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det kan ikke umiddelbart bestemmes
ut fra andre kjente funn, men det ligner
en del pa Swartpuntia som er best kjent
fra Namibia. Urtidsforskerne er na i
ferd med a beskrive dette svert viktige
fossilfunnet og sammenligne det med
funn fra andre steder i verden.

Dette skiferbruddet ble ytterligere
utvidet i 2016 og flere godt bevarte og
forskjellige arter ble samlet inn. Dette
dreier seg om szrdeles sjeldne funn
som vil bli beskrevet og publisert de
nzrmeste drene og som vil bidra til en
bedre forstdelse av dyrerikets tidligste
utvikling. Ingen av disse organismene
ser ut til 4 passe godt inn i noen av de
dyregruppene vi kjenner til, hverken
ndlevende eller fossile.
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Det tidligste, komplekse gkosystemet
Nesten 200 meter lenger opp i lagrek-
kene over skiferbruddet er det funnet
spor som varsler et paradigmeskifte i
livets utvikling: Da livet ble smart.
Det dreier seg om enkle krypespor,
som vitner om et stort steg i evolusjons-
historien. Dette er blant de eldste doku-
mentasjoner pa liv som var i stand til &
bevege seg. Dette er rett og slett forstei-
ningene av noen av de forste krypespo-
rene hvor dyr har foretatt soken etter
neering i sedimentene pa havbunnen.
Etter disse malrettede bevegelsene ble
livet pa kloden aldri det samme. Dette
var en stor fordel i kampen for tilve-
relsen. A etterlate seg slike krypespor
krever fullt utviklet, bilateral symme-
tri med koordinerte muskelbevegelser
og kroppshulrom i form av munn og
tarm. Dyrene fikk en form hvor det er
mulig & definere hva som er foran og
bak, en hode- og haleregion. Sannsyn-
ligvis dreide dette seg om marklignende
dyr. Alle hoyere organiserte dyr vi kjen-
ner i dag har en bilateral symmetrisk
oppbygging. Dette grunnleggende byg-
ningsplanet er det virkelig urgammelt
arvestoff som styrer. Med andre ord
gener fra ediacaraperioden.
Forskjellige dyrearter etterlot
seg forskjellige slags spor etter sine
forskjellige bevegelser. Dette er en
forsteinet oppforsel som kan fortelle
oss en hel del. Fra ediacaraprioden
er det kjent et fatall forskjellige slags
spor over hele verden og et rikt mylder
av forskjellige spor er 4 finne pa Di-
germulhalveya. Ingen av disse tidlige
bevegelsene er gravd dypere enn 2-3
millimeter. Dyrene beveget seg der
det var tilgang pa neering, nemlig i og
umiddelbart under algemattene pa
sjobunnen. Ingen steder er sedimen-
tene blandet sammen, eller biotur-
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bert, av dyptgravende organismer i
ediacaraperioden.

Det er forst under den kambriske
eksplosjonen at det ble fart i biotur-
beringen av sedimentet. Jegere og byt-
tedyr, leddelte, svommende, gravende
og armerte dyr med panser og pigger,
fangstklor og sensoriske organer utvik-
let seg raskt. Dette var en fauna som
etterlot seg et rikt mangfold av krype-
spor og skall, og er det forste, kom-
plekse gkosystemet som kan finnes for-
steinet. Denne overgangen fra ediacara
til kambrium er sveert godt bevart pa
Digermulhalveya. Digermulen Early
Life Research Group har gjennom
fem sesonger undersokt og samlet inn
data fra denne viktige perioden i livets
utvikling, og kan sla fast at lagrekkene
langs Tanafjordens bredd er en av de
beste lokalitetene i verden for a studere
overgangen til den kambriske eksplo-
sjonen. Dermed melder sparsmalet seg:
Hvor kan det settes en neyaktig grense
i lagrekkene? Hvor gar skillet, som ma
kunne defineres over hele verden, mel-
lom ediacara og kambrium?

Grensen til kambriums start for
541 millioner ar siden er internasjo-
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nalt definert ved forste opptreden av
ett bestemt, karakteristisk gravespor.
Dette gravesporet er kjent over store
deler av verden og er det forste avan-
serte sporet som viser regelmessige
forgreininger og sannsynlig gjenbruk
av gravegangene. Det lett gjenkjen-
nelige sporet ved navn Treptichnus
pedum er funnet pa Digermulhalv-
oya i store mengder. Sammen med

T. pedum har et fantastisk yrende liv
fra vidt forskjellige dyrerekker avsatt
sine spor og vitner om det aller forste,
komplekse akosystemet pa kloden var.
Dette ble ediacarafaunaens endelikt.
De merkelige organismene, som ikke
umiddelbart lar seg plassere i kjente
dyregrupper, bukket under i det nye
okosystemet og dede ut.

De godt blottlagte avsetningene pa
Digermulhalveya ved Tanafjorden i
Finnmark er rundt 3000 meter tykke.
Disse lagrekkene bestar av avsetninger
som strekker seg helt fra den sakalte
Snowball Earth-perioden, med en lang
istid over store deler av kloden for mer
enn 635 millioner ar siden, gjennom
ediacaraperioden, videre gjennom
kambrium og like inn i ordovicium
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Et rikt mylder av forskjel-
lige krypespor etter noen
av de tidligste bevegel-
sene 1 dyreriket. Anta-
geligvis etter forskjellige
marklignende vesener.
Foto: Digermulen Early
Life Research Group.

Da livet ble smart.

Den kambriske
eksplosjonen
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Ved sin forsteopptreden
i lagrekka markerer

det lett gjenkjennelige
gravesporet Treptichnus
pedum grensen mellom
ediacara og kambrium.
Flotte eksemplarer i
verdensklasse er funnet
pd Digermulhalvaya.
Foto: Digermulen Early
Life Research Group.

Her skulle Darwin
ha veert.
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for 475 millioner ar siden. Dette er
med andre ord ei fantastisk komplett
lagrekke, som inneholder bade kropps-
fossiler og enorme mengder med for-
steinede krype- og gravespor gjennom
grunnleggende viktige perioder i livets
utvikling; fra det enkleste flercellede liv
til organismer med avansert symme-
tri, og fra de forste bevegelser til det
tidligst kjente, komplekse akosystem.
Her skulle Darwin ha vert!
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