Lavveekst pa Ella @-meteoritten

Af Eric Steen Hansen og Poul Graff-Petersen

Ikke sjzldent herer man folk, der for
forste gang bespger Grenland, forun-
dret udbryde: »Jeg forestillede mig, at
Gronland var lutter is og golde klippe-
flader, men si er her tvartimod si
gront med maengder af blomstrende
vaekster i den korte, hektiske sommer-
tid«. Nogle bruger ligefrem udtrykket
»det gronne Gronland« for at beskrive
dette landskab.

I den forste periode efter sidste istid
var Gronland blot den magtige, centra-
le iskappe og en smal bremme af helt
nogne fjeldlandskaber langs kysten, kun
i den allernordligste del af Grenland
fandtes der udstrakte, sne- og isfrie
fijeldomrader. For at forstd, hvordan
planteveksten kunne kolonisere og til
sidst dekke si store dele af klipperne,
som tilfzldet er i nutiden, kan vi ek-
sempelvis studere indvandringen af li-
chener pa helt jomfrueligt klippesub-
strat. Denne mulighed opstod, da man i
1971 og 1975 fandt den starkt frag-
menterede Ella (J-meteorit i Dstgran-
land (Fig. 1).

Ella Island, som er meteorittens in-
ternationale navn, er en stenmeteorit

Fig. 1. Fundomridet for Ella @J-meteoritten, med
Kempes Fjord i baggrunden. Foran og lidt til
venstre for hammerhovedet ses to af de store
meteoritfragmenter med lys brudflade og merk
smelteskorpe. De mange mindre fragmenter er
vanskeligt synlige pd den stenede kalkoverflade.
Foto: ]. D. Friederichsen.
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Fig. 2 Mcteontfragmenter pi dcn stenede ovcrﬂade, der bevo ses a spredtc tuer af Rypelyng (Fjeldsim-

mer), halvgrasser og Purpur-Stenbrzek. Et stort fragment med lys brudflade og mzrk smelteskorpe ligger i
billedets hejre side. Adskillige andre, lyse fragmenter ses lang§ plantetuens rand. Foto: J. D. Friederichsen.

pa lige ved 6 kg. Ved faldet gik den i

fire stykker, der senere pa grund af
temperatursvingninger og frostspraeng-
ninger blev yderligere sonderdelt. Da
den blev fundet, var den opdelt i mere
end 250 fragrnenter der vejede fra 1,7
kg til under et gram (Fig. 2).

Fra passagen gennem atmpsfaeren

har meteoritten en brunsort, meget
tynd, glasagtig smelteskorpe. Meteorit-
tens indre bestir af en gri, finkornet
grundmasse af mineralerne olivin
(MgFe-silikat),

kat). Spredt i grundmassen danner sili-
katmineralerne millimeterstore, kugle-
formede strukturer, kondrer. Denne
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pyroxener (MgFeCa—;
silikater) og plagioklas (AINaCa-sili-

type af stenmeteoritter kaldes derfor for
olivin-hypersthen kondritter (Flg 3).

Grundmassen indeholder ogsi smi
korn af ]ernnlkkel (7% Ni) og af mine-
ralet  troilit (jernsulfid). Jernnikkel-
kornene er omgivet af rust pd grund af
svag forvitring, Pletvis pa overfladen

findes der lidt magnesiumholdigt kalk-

stav, som af vind og regn er tilfort fra
den lokale kalksten

De mange meteoritfragmenter har
tilsammen en overflade pi ca. 400 cm?

rsmelteskorpe og 3500 cm? brudflade,

der var tllgaengehg for bevoksning af li-
chener fra tidspunktet for faldet indtil
meteoritten blev fundet. P4 grund af de
forskellige licheners udviklingstrin kan



lengden af denne periode fastslds til
omkring 20 ar.

Blandt de tilpasninger, som tillader
lichenerne at indvandre pi den negne
klippeflade, ma evnen til at tdle udter-
ring og temperaturekstremer, den lange
levetid og en vaksthastighed, som hol-
der trit med den langsomme frigivelse

af naringsstoffer fra den friske klippe,
fremhaves som de mest betydningsful-
de. Evnen til at fzstne sig pa, gen-
nemtraenge og »fordeje« klippesubstra-
tets bestanddele er andre vasentlige
egenskaber, som sidanne pionervakster
ma besidde. Som dobbeltorganismer,
opstdet ved samliv (symbiose) mellem

Fig. 3. Nerbillede af Ella J-meteoritten med den tynde, merke smelteskorpe til venstre. P4 brudfladen er
de mange pletter rustdannelse omkring jernnikkelkornene. De lysere prikker pi brudfladen (ud for de
hvide pile) er Fjeld-Vzggelav (Xanthoria). Malestokken er inddelt i millimeter. Foto: O. B. Berthelsen.
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svampe og alger, opfylder lichenerne
eller laverne, som de ogsd kaldes, alle
disse krav. Vi ved, at nogle lichener
kan tile udterring i indtil flere mane-
der uden at tage skade deraf, og kan ud-
holde temperaturer, som ville draebe de
fleste andre planter. I udterret tilstand
befinder lichenerne sig i en art dvaletil-
stand, idet livsfunktionerne er nedsat
til et minimum.

Hvordan nar lichenerne frem til de
nydannede klippeflader? For mange
arktiske lichener sker det ved forskelli-
ge typer af vegetative formeringsorga-
ner, f.eks. de sidkaldte wsoredier«, der
bestir af én eller flere algeceller om-
spundet af svampehyfer (Fig. 4). Disse
soredier spredes med regn, vind eller

dyr fra moderorganismen til den nye

vokseplads. Det siger sig selv, at de

nemmest fastholdes i smd revner og
ujevnheder i et ipvrigt glat klippesub-
strat.

Indvandringen af lichener pi meteo-
ritfragmenterne er fortrinsvis sket ved
sporer, dannet ved kennet formering
i lichenernes frugtlegemer (Fig. 4).
Sadanne sporer, dannet af lichenens
svampepartner, kan kun udvikle sig til
en ny lichen, hvis de ved spiringen
kommer i kontakt med den rette alge.
Dette synes at vare sket i rigt mal pa
meteoritstykkerne at demme efter det
utrolig heje antal nye lichenindivider,
iser pd brudfladerne. Efter kort tids
vaekst pad klippesubstratet begynder li-
chenerne at sende hyfer ind i dette. 1
hirde klippetyper som basalt og ufor-
vitrede gnejser og granitter sker dette
primaert langs fine sprazkkedannelser,
medens indtrengningen i porese kalk-
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sten er mere jevnt fordelt. Der er flere
Vldnesbyrd om, at lichener med deres
hyfer kan trenge nasten 2 cm ind i
klippesubstratet, der efterhinden los-
nes. Der er ikke kun tale om en ren
mekanisk effekt, men ogsa om en ke-
misk, idet lichenerne bogstavelig talt
»fordejer« visse af klippens mineraler.
En lille gruppe af skorpeformede li-
chener er ligefrem i stand til at omsztte
og udskille iltede jernforbindelser pa de
jernrige klipper, p4 hvilke de vokser.
(Dette interessante aspekt er for nylig
behandlet nermere for Grenland).

Det har vist sig, at lichenernes ind-
hold af kuldioxyd og oxalsyre, men
forst og fremmest de sakaldte »lichen-
syrer« spiller en rolle ved nedbrydnin-
gen af klipper. Mange af lichensyrerne
er svagt vandopleselige og reagerer vil-
ligt med kationer fra sten og mineral-
partikler. T denne forbindelse er karbo-
natinineraler mere kemisk aktive end
f.eks. silikatmineraler. Det ser ud til, at
lichenernes indvandring pa klipper li-
gefrem oger muhgheden for fremvakst
af andre organismer. Substratet beredes
altsi for de nzste led i successionskz-
den, blad- og buskformede lichener,
som igen ved deres henfald muligger
indvandring af mosser og hgjere plan-
ter, ja, i Sydvestgrenland endda en lav
birkeskov. P4 denne made deltager li-
chenerne altsi bade i klippers forvit-
ring og den lorddannelse som igen be-
tinger udvikling af et grent vegeta-
tionsdakke. )

Til trods for, at meteoritstykkerne
kun har veret eksponeret for licheners
sprcdnmgsenheder i en periode af ca.
20 ar, er mange af dem besat med li-




Fig. 4. Til venstre en 2-cellet spore af Fjeld-
Vaggelav (14X8 um). Til hejre et soredium, dvs.
lichenens ukennede formerings- og sprednings-
enhed i form af nogle algeceller omspundet af
svampetrade (diam. ca. 40 pm).

Tegning: B. Pedersen.

chenindivider. Da de fleste af disse be-
finder sig i den allertidligste vakstfase
og derfor kun kan skelnes som oran-
gerade, gule, gra og sorte punkter, er
meteoritoverfladen dog synlig nasten
overalt. Kun overgangszonen mellem
smelteskorpe og brudflade er pi visse
fragmenter fuldstendig dakket af li-
chener, hvilket formodentlig skyldes, at
kalkstavet i serlig grad samler sig her,
ligesom det txtte sprakkesystem i over-
gangszonen holder mere effektivt pa
fugt end meteorittens normale brudfla-
de. Lichener tilhgrende ialt 10 slagter
blev fundet pi meteoritstykkerne. Lad
os i det folgende se lidt nzrmere pa,
hvordan nogle af lichenerne fordeler
sig pa de forskellige meteoritoverflader:

Lggeblommelav (Candelariella) fo-
rekommer helt overvejende pi smelte-
skorpearealet. Det tynde, gule, skorpe-
formede lgv, der hos lichenerne kaldes
wthallus«, er dog sjeldent i direkte kon-
takt med selve smelteskorpen, der er
ugunstig for faste af lichenerne. Det
vokser nemlig is@r pa et tyndt lag

kalkstev, i revner og sprekker. Pa
brudfladen koloniseres forst og frem-
mest silikatmineralerne, medens jern-
nikkel- og troilitkornene kun i ringe
grad er bevokset med /Zggeblomme-
lavens lov. Enkelte lov bzrer sma
knapformede frugtlegemer, sakaldte
apothecier.

Rosetlav (Physcia) viser i sin forde-
ling pd meteoritfladerne stort set sam-
me monster som Aggeblommelav. Det
lysegra lov hos Rosetlav er dog bladfor-
met og ikke fastvokset til underlaget
som hos Aggeblommelav, men be-
klzedt pa undersiden med et lag af bark,
hvorfra der wudgir h=ftetride, de
sakaldte rhiziner. P4 nogle meteorit-
stykker er Rosetlav i direkte forbindelse
med jernnikkel-korn og troilitkorn via
disse hzftetride, men da de blot tjener
til at hzfte laven til underlaget, og ikke
har nogen vand- og stofledende funk-
tion, som f.eks. de hgjere planters
redder, er Rosetlav i nogen grad be-
skyttet mod nikkelionernes skadelige
indflydelse. Billedligt talt stir Rosetlav
pa stylter i det giftige milje omkring
metal- og sulfidkornene.

Skent Rosetlav vokser hurtigere end
f.eks. Aggeblommelav er dens lav dog
ogsa bittesma, oftest mindre end 1 mm,
hvilket vanskeliggor artsbestemmelsen.

Vaggelav (Xanthoria), der ligesom
Rosetlav herer til de bladformede li-
chener, er langt den hyppigste organis-
me pd meteoritstykkerne. Inden for 1
cm? af brudfladen optaltes mere end et
halvt hundrede punktformede indivi-
der! Vzggelaven er let kendelig ved sin
orangerpde farve, der skyldes et ind-
hold af de sikaldte anthraquinon-
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Fig 5 Lravene af P]eld Vaeggelav (d1a . ttens lyse sﬂlkatmmeraler
De lidt merkere partier er de rustlmprscgnerede 31l1katm1neraler (R) Troilitmineralet (T) ses som morke,
ghtrendc korn. Foto: F. Rasmussen.

forbindelser (Fig. 5). I sit »voksne« ud-  dreje sig om Fjeld-Vaggelav: dels ved
seeride er Vaggelav overordentlig ka-  vi, at denne art er meget hyppig i dette
rakteristisk, idet den danner rosetter omradc af Qstgmnland dels er bestan-
med smalle, radizert udstrilende flige de af Fjeld- Vaggelav med dette udseen-
langs randen. Ofte er den centrale del  de fundet andre steder i Gronland.

af lovet teet besat med skiveformede Lxgesom }Eggeblommelav og Roset-
frugtlegemer. Enhver gronlandsfarer  lav er Vaeggelav hyppigst forekommen-
kender Fjeld-Veeggelav (Xanthoria ele-  de pa brudfladen. Ingen lov vokser di-
gans) fra rede »ravneklipper« og andre  rekte pi smelteskorpen. De forekom-
fieldpartier, der godes af dyr. P4 sidan-  mer udelukkende pa det kalkstov, der
ne klipper danner lichenens rosetter  er aflejret i dennes spalter og fordyb-
mere eller mindre sammenhzngende  ninger. Pi samme made er Vagge-
bestande. Det kan ikke med sikkerhed  lavens lov knyttet til de aflejringer af
siges, om den rede lichen pd meteorit-  kalkstav, der har samlet sig i meteorit-
stykkerne tilhgrer denne art, da lovenes  tens overgangszone. Pi brudfladen er
storrelse kun sjldent overstiger 1 mm.  Vaggelav i stand til at vokse bide pa de
Flere forhold peger dog pi, at det ma  lyse og de rustimpregnerede silikatmi-
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neraler, samt pa jernnikkel- og troilit-
korn. Levene er i direkte kontakt med
alle disse mineraler. En optelling og
nermere kortlegning af individerne
gav den interessante oplysning, at
Vazggelag pa meteoritstykkerne for-
trinsvis vokser pa de jernholdige mine-
raler. Selv om f.eks. Fjeld-Vaggelav
tidligere er kendt fra jernrige voksesub-
strater, er det ikke sidan, at vi kan
henfere arten til den spendende grup-
pe af egentlige jernindikator-lichener
(som ogsd forekommer pi Grenland).

Fjeld-Vzggelav optrader jo overor-
dentlig hyppigt pa bjergarter helt uden
tungmetaller. Der er altsa tale om tole-
rance over for disse, ikke om krav pa
f.eks. jern og nikkel.

I denne forbindelse er det af interes-
se, at ogsa Sort Foldekantlav (Polyspo-
rina simplex) blev fundet pa Ella
(J-meteoritten. Denne art anses nemlig
for at vare pioner pa tungmetalholdige
klipper. Den kendes pa sit tynde, skor-
peformede lov, der er delvis skjult i
stenen, samt pé sine brunsorte, mere el-

Fig. 6. Sort Foldekantlav har her dannet frugtlegemer i de lyse silikatmineraler. De ses som sorte, noget
bugtede knapper (diam. 0,5 mm; SF). Bide jernnikkel-korn (JN) og troilitkorn (T) erkendes tydeligt.
Foto: F. Rasmussen.
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ler mindre uregelmassigt foldede frugt-
legemer, som er under 1 mm brede

(Fig. 6). Desverre er Sort Foldekantlav

ikke sd hyppig p4 meteoritstykkerne, at
det lader sig gore at undersgge dens mi-
neralpraferencer ngjere. Den vokser f3-
talligt pd brudfladens silikatmineraler.
Den tynde, pletvise belegning af
kalkstav pa  meteoritfragmenternes
overflade forklarer efter al sandsynlig-
hed forekomsten af to lichener, der an-
dre steder i verden vokser pa kalkb]erg-
arter og dolomit. Det drejer sig om
Kalk-Knaplav (Rinodina bischoffii) og
Kalk-Sprekkerandlav (Gyalidea leci-
deopsis). Som hos adskillige andre
kalkboende lichener er lavet hos begge
disse arter delvis skjult i stenens over-

flade. Medens farstnavnte art har sid-
dende, markebrune frugtlegemer med

ret tynd rand, er den anden art, som
navnet antyder, karakteriseret ved sine
i begyndelsen indsznkede frugtlegemer,
der siden bliver igjnefaldende ved sin
tykke, hvide, sterkt opsprukne rand.
Frugtlegemets skive er merkebrun til

sort (Fig. 7). Begge arter er temmelig

uanselige og derfor sandsynligvis over-
sete i Gronland. Saledes kendes Kalk-
Sprakkerandlav i Grenland forelebig
kun fra to lokaliteter, nemlig Ella & og

Qagssiarssuk, hvor arten i 1980 blev

fundet (af ESH) pa kalksten nazr Brat-
tahlid.

Det er karakteristisk, at disse to kalk-
yndende lichener kun forekommer pi
meteorittens porgse brudflade og i
overgangszonen, hvor kalkstavet aflej-

res rigeligst, og hvor fugtighedsbetin-
gelserne er bedst. Ganske vist er liche-

ner i stand til at oplase klippesubstra-
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tets egne mineraler, men i det forelig-
gende tilfxlde fir lichenerne deres
kalcium og magnesium ioner fra det i
nedbaren opleste magnesium-kalcit
stov. Der er ingen tvivl om, at lichen-
ernes spredningsenheder er i stand til at
hzfte sig til meteorittens smelteskorpe,
men dennes forholdsvis hgje varmeab-
sorption og glatte overfladestruktur be-
tinger sammen med mangelen pi
neringsstoffer en manglende eller
yderst minimal vakst hos nasten alle
lichener, bortset fra de, der lever i
smelteskorpens revnet.

Lad os afslutningsvis se lidt nzrmere

- pé lichenernes forhold til meteorittens

serlige mineraler, jernnikkel-kornene
og troilitkornene. 1 kolonisationsfasen
kan nikkel og jern (og muligvis ogsd
svovlforbindelser) influere pi enten
sporer, soredier, lgsrevne dele af li-
chenlov eller alger. Vi ved ikke, i hvil-
ken udstrekning disse spredningsenhe-
der er i stand til at tile de meget haje
koncentrationer af nikkel og jern, som
igen og igen hersker i mikromiljset
omkring metalkornene. I senere
vekstfaser er man dog klar over, at li-
chenlev bedre kan tile tungmetallerne,
idet de aflejrer dem uden for de vitale
dele af cellerne og binder dem blandt
andet via __ionombytningsprocesset.
Desuden reduceres tungmetallernes
giftvirkning i nogen grad af den for-
holdsvis hgje pH forirsaget af de ople-
ste magnesium-kalcit partikler. Allige-
vel optages de opleste metalioner langs
hele lichenlavets overflade. Fra andre
underspgelser ved vi, at tungmetaller
som jern og nikkel ophobes ekstracel-
lulert i lichenerne, og indtil en vis




Fig. 7. De merke frugtlegemer af Kalk-Sprekkerandlav (diam. ca. 0,3 mm) er delvis indsenket i meteorit-

tens brudflade. De er omgivet af en igjnefaldende hvid, opsprukken rand (KS). Til hejre pi billedet ses et
jernnikkel-korn omgivet af en zone af rustimpraegnerede silikatmineraler (JN). Foto: F. Rasmussen.

grense synes de at vare uden skadelig
indflydelse. Det kan ikke udelukkes, at
den fortyndede svovlsyreoplesning,
som dannes ved troilitkornenes ned-
brydning, foreger koncentrationen af
metalioner pa og omkring metalkor-
nene.

Det er saledes et varieret mikromilje,
der pavirker lichenerne i kolonisations-
fasen, hvor f.eks. Vaggelav viser stor
tolerance over for jern og nikkel, der til
gengzld hemmer udviklingen af Ag-
geblommelav.

Ekstra-terrestriske sten kan vise ind-
vandringen af jordiske planter. Det om-
vendte forhold ville have veret lige s
interessant, men det foreligger desvaer-
re ikke.
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