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Over G R A P T O L I E T E N 
door P. Schuyf 

E l k e verzamelaar van n o o r d e l i j k e zwerfstenen hoopt er a l t i jd op 
g r a p t o l i e t e n te v inden , een v e r l a n g e n , dat maar ze lden bevredigd 
wordt . 

V o o r a l de g r a p t o l i e t e n l e i e n , d i e w i j i n e lke pa laeonto log i sche 
verzamel ing i n onze u n i v e r s i t e i t s m u s e a kunnen z i e n , z i j n b i j ons 
zeer zeldzaam te noemen en a l s w i j ze dan a l v inden , bevat ten ze 
nog l a n g n i e t a l t i j d de begeerde f o s s i e l e n of s l e c h t s onduidelijke 
afdrukken. 

B i j beschouwing zonder v e r g r o t i n g doen de meest bekende vormen 
van deze u i t s l u i t e n d f o s s i e l bekende organismen z i c h , wat groot te 
en min of meer ook wat vorm b e t r e f t , voor" a l s de zaagblaadjes van 
een f i g u u r z a a g . Deze verge l i jk ing ge ld t dan v o o r a l voor de, en dat 
i s gewoonl i jk het g e v a l , p la tgedrukte o v e r b l i j f s e l e n op, t e r w i j l 
de k l e u r meest zwart of d o n k e r g r i j s i s door i n k o l i n g van het c h i -
t ineuze exoske le t . Z i l v e r g r i j z e , l i c h t groenige en b i j n a w i t t e 
t i n t e n komen echter ook v o o r . V i n d t men d e r g e l i j k e vormen, dan 
moet men ze nog goed met de loupe bekijken, omdat smal le , gekleurde 
onderranden van brachiopodenschalen , waarbi j de "zaagtanden" de 
r ibben v o o r s t e l l e n , opperv lakk ig gez ien v e e l op g r a p t o l i e t e n kun
nen l i j k e n . 

De "zaagtanden" z i j n het omhulsel geweest van de zoo iden . Men 
noemt d i t omhulsel , dat een b u i s - of komvorm b l i j k t te hebben, 
theca en de gemeenschappelijke tak , d i e de theca ' s v e r b i n d t , de 
s t i p e . Bij de levende k o l o n i e waren soms twee of meerdere van deze 
takken verenigd to t een k o l o n i e en deze verzamel ing noemt men een 
rhabdosoom. 

De grapt o l i e tenvormen, waarover we nu spraken, waren waarschijn
lijk drijvende p lankton of d e t r i t u s etende organismen, en we l , m i n 
stens g e d e e l t e l i j k , doordat groepen rhabdosomen verbonden waren 
met een c e n t r a l e d r i j f b l a a s . Deze l a a t s t e o p v a t t i n g geeft wel de 
meest w a a r s c h i j n l i j k e v e r k l a r i n g van de b i j de rhabdosomen van 
enige zeer goed bewaard gebleven soorten gevonden grote afdruk 
van een zakvormig l i chaam, dat k e n n e l i j k b i j de k o l o n i e hoorde. 
Ook s ch i jnen er vormen geweest te z i j n , d i e met een h e c h t s c h i j f j e 
of andere v e r b i n d i n g waren verbonden met d r i j v e n d zeewier of een 
onderzees s u b s t r a a t . D i t i s evenwel voor de ons nu b e z i g houden
de groep van g r a p t o l i e t e n v e e l minder overtuigend bewezen dan de 
g e v a l l e n van een d r i j f k l o k . 

Toch heeft reeds i n 1897 Lapworth,een van de beste oudere spe
c i a l i s t e n voor deze groep gewezen op de denkelijk zeer grote over 
eenkomst i n voorkomen van een aanta l g r a p t o l i e t e n s o o r t e n van de 
meest typ i sche vorm en ook van verscheidene leden van de orde der 
Dendroidae, een nogal v e e l van dat type van g r a p t o l i e t e n afwijkende 
groep, met de levensverhoudingen i n de Sargassozee. 

In d i t i n de tropen gelegen, b i j n a n i e t door zeestromingen be 
wogen dee l van de Noorde l i jke A t l a n t i s c h e Oceaan komen enorme 
hoeveelheden drijvende zeewieren voor , d i e zeer grote hoeveelheden 
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vastgehechte zeedieren a l s mosdier t jes en hydrozoen op het l o o f 
ver tonen . 

Door deze t h e o r i e v e r k l a a r d e Lapworth de zeer grote geogra-
f i s c h e v e r s p r e i d i n g van de g r a p t o l i e t e n en de e igenaardigheden 
van de g r a p t o l i e t e n l e i e n . Deze zeer donkere gesteenten worden a l -
gemeen gehouden voor verharde,donkere modders,en vertonen gewoon
l i j k p r a c t i s c h geen andere organismen dan de g r a p t o l i e t e n , a l 
komen ook r a d i o l a r i e n nogal eens v o o r . De zwarte of d o n k e r g r i j z e 
k l e u r kan ontstaan z i j n door de aanwezigheid van k o o l s t o f , maar 
ook door een hoog gehalte aan i j z e r s u l f i d e , dat ook een zwarte 
k l e u r aan de a f z e t t i n g e n kan geven. Ook bitumen z i j n e r i n bekend. 
De a f z e t t i n g e n moeten dus i n de t i j d van sedimentat ie gekenmerkt 
z i j n geweest door een gebrek aan z u u r s t o f , daar i j z e r s u l f i d e i n 
een zuurstofarm m i l i e u o n t s t a a t . Een analyse van een d e r g e l i j k e 
a f z e t t i n g vermeldde dan ook een gehalte van 13% k o o l s t o f en 7% 
zwavel . E r z i j n g r a p t o l i e t e n gevonden, d i e met p y r i e t geheel z i j n 
opgevuld, wat er wel op w i j s t , dat het z w a v e l i j z e r t i j d e n s de se
d imentat ie werd a fgeze t . Voor het to t stand komen van d e r g e l i j k e 
a f z e t t i n g e n i s het geheel of a l thans grotendeels ontbreken van 
bodemcircu la t i e n o o d z a k e l i j k , t e r w i j l eveneens een grote hoevee l -
h e i d to t ontb ind ing overgaand organisch m a t e r i a a l noodzakelyk i s . 

Anaerobe toestanden zyn helemaal n i e t beperkt to t het Palaeozo 
icura, waarin de g r a p t o l i e t e n voorkomen, maar kunnen i n a l l e geo
l o g i s c h e t i j d e n aangetrof fen worden. Voorbeelden i n recente t i j d 
zyn de bodem van de Zwarte Zee, d i e van een aanta l Noorse f j o r d e n 
d ie door een ondiepe b a r r i e r e van de open oceaan z i j n a f g e s l o t e n 
en een b a a i b i j het Indonesische e i l a n d Halmaheira . Z e l f s z i j n er 
kust lagunes met d e r g e l i j k e bodemafzettingen bekend, zodat het er 
b l i j k b a a r n i e t toe doet , hoe groot de d iepte i s en a l evenmin i n 
welke kl imaatzone de a f z e t t i n g e n l i g g e n . 

Dat een geval a l s het l a a t s t werd genoemd ook wel eens b i j 
g r a p t o l i e t e n l e i e n z a l z i j n voorgekomen, b l i j k t wel u i t het s p o r a -
d i s c h voorkomen van g o l f s p o r e n , indrukken van regendruppels en 
droogtescheuren b i j enige g r a p t o l i e t e n l e i e n . Maar deze l e i e n z i j n 
zo algemeen over de aarde v e r b r e i d , dat men m o e i l i j k u i t s l u i t e n d 
aan de toch a l t i j . d wel i n beperkte mate voorkomende en ongewone 
anaerobe laguneafze t t ingen a l s het meest voorkomende geva l van 
ontstaan kan denken. Door Wi l l i ams en Bulman i s , onafhankelyk van 
e l k a a r , een geval beschreven, waarin het wel zeer w a a r s c h i j n l i j k 
was, dat aan een ontstaan te denken was i n een open zee van gema-
t igde of t r o p i s c h e aard , d i e door een b a r r i e r e gescheiden was van 
de open oceaan, zodat men een geringe bodemcircu la t i e mocht v e r -
o n d e r s t e l l e n . Maar i n het overgrote aanta l van de voorkomens l y k t 
de oude v e r k l a r i n g nog a l t i j d de bes te . Ook i n de Sargassozee een 
s l e c h t s g e r i n g aanta l d i e r s o o r t e n en zeewier i n enorme massa*s, 
zodat men aan een enorme accumulatie van organische s t o f op de 
bodem kan denken. Of deze inderdaad daar op de bodem gevonden 
wordt, heb i k nergens kunnen v inden , maar de geweldige d iepte van 
de zee a ldaar doet ook n i e t een u i termate grote overeenstemming 
verwachten. Weliswaar z a l de bodemcircu la t i e van het water er ook 
wel g e r i n g z i j n , zoa ls i n a l l e diepzeebekkens, waardoor de bodem 
ook wel anaeroob z a l zijn,maar de meeste g r a p t o l i e t e n l e i e n schynen 
i n vry ondiepe zeeen ontstaan te z i j n . Daar zeker een aanta l v o r 
men dr i jvende organismen waren, i s een wijde v e r s p r e i d i n g te be -
g r i j p e n , maar n i e t het massale optreden. M o g e l i j k i s ook, dat d i t 
v e r s c h y n s e l voorkwam doordat reeds gestorven k o l o n i e s a l s pseudo-
plankton werden v e r s p r e i d . 

E r zyn ook, zy het i n beperkte mate, g r a p t o l i e t e n l e i e n bekend, 
d ie w a a r s c h i j n l i j k i n een wat minder zuurstofarm m i l i e u z i j n ont 
s taan , en waarin dan ook f o s s i e l e n u i t andere d iergroepen z i j n 
gevonden, d i e ech ter , merkwaardig genoeg, merendeels v r i j v e e l 
afwijken van d i e van andere a f z e t t i n g e n u i t deze l fde geologische 
t i j d . 
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Hoewel de l e i e n wel de meeste specimina opgeleverd hebben, 
v o l g t u i t de merendeels p lankton i sche of pseudoplanktonische l e -
venswijze van de g r a p t o l i e t e n , dat ze evengoed i n andere sedimen-
ten kunnen worden gevonden, z i j het i n v e e l minder groot aanta l* 

De g r a p t o l i e t e n , d ie u i t dergelijke lagen en v o o r a l u i t zu ivere 
k a l k a f z e t t i n g e n stammen, z i j n echter b i j de tegenwoordig s t e r k 
v e r f i j n d e onderzoekingsmethoden met microscoop en s l i j p p l a a t j e s 
s t e r k i n t r e k b i j de s p e c i a l i s t e n . 

Voor dergelyke onderzoekingen worden de voorwerpen, zo mogelijk 
geheel v r i j gemaakt van het gesteente , gewoonli jk door middel van 
zwakke zuren of zeer verdunde op loss ingen van s t e r k e , want de 
r e a c t i e mag n i e t te s t e r k z i j n , omdat men dan l a s t krijgt van gas-
b e l l e t j e s , d i e het f o s s i e l kunnen beschadigen of verwringen . V a n -
daar , dat er ook wel gewerkt wordt met een enkele druppe l s t e r k 
zuur , welke bewerking dan nog een keer of enkele malen wordt h e r -
haa ld onder een prepareermicroscoop .S terk verkoolde overb l i j f s e l en 
z i j n vaak minder gesch ikt voor deze bewerking, omdat het f o s s i e l 
dikwyls zo bros i s , dat het na bevrijding u i t z i j n stenen omhulsel 
geheel to t poeder v e r v a l t . Na l o s p r e p a r a t i e moeten ze gewoonli jk 
gebleekt worden, meestal met kal iumbichromaat en fos foorzuur ,maar 
ook wel met Eau de J a v e l l e . Lang n i e t a l l e losgeprepareerde exem-
p l a r e n kunnen aan deze b l e k i n g onderworpen worden, b i j ve l e z a l 
men er genoegen mee moeten nemen, dat a l l e e n de oppervlakte kan 
worden bekeken. Van andere exemplaren kunnen a l l e e n maar doorsne
den gemaakt worden, en moet men aan de hand daarvan to t r e c o n 
s t r u c t i e overgaan. Ondanks ve le t e l e u r s t e l l i n g e n en mis lukkingen 
b i j deze m o e i l i j k e technieken z i j n er i n de l a a t s t e tijd toch zeer 
belangrijke nieuwe gez ichtspunten verkregen , v o o r a l wat b e t r e f t de 
vermoedel i jke verwantschap van de g r a p t o l i e t e n . En dat u i t te ma
ken i s b i j deze u i t g e s t o r v e n d iergroep b i j z o n d e r l a s t i g , omdat op 
het u i twendig ske l e t geen spoor van de zachte gedee l ten i s over 
gebleven. 

Tot voor k o r t was de meest gangbare mening,dat ze to t de h o l t e -
d i e r e n behoorden, a l was de d u i d e l i j k b i l a t e r a l e symmetrie een 
zwaar wegende, z i j het n i e t onoverkomelijke afwijking. Nadat reeds 
Schopot i e f gewezen had op de grote mate van overeenstemming van 
v e r s c h i l l e n d e eigenaardigheden van de bouw van het exeoskelet met 
dat van de Pterobranch ia (Rhabdopleura en C e p h a l o d i s c u s ) , een 
groep organismen, d ie i n een zeer verwi jderd verband verwant z i j n 
met de Chordadieren en zo met de V e r t e b r a t e n , i s door Kozkowsky 
aan de hand van u i t s t e k e n d bewaard Pools m a t e r i a a l deze mening 
v r i j w e l bewezen. 

Door diens onderzoekingen b l e e k , d a t er twee lagen van het exo-
ske le t waren, d i e i n hoge mate met d ie van Rhabdopleura overeen-
kwamen. De onderste l a a g bestaat u i t k o r t e , b i l a t e r a a l symmetrisch 
gerangschikte segmenten en daaroverheen l i g t een s c h o r s l a a g , d i e 
u i t dunne, i n de l e n g t e r i c h t i n g gerangschikte l a m e l l e n b e s t a a t , i n 
een r i c h t i n g dus, d i e p r e c i e s tegenovergeste ld i s aan d i e van de 
daaronder l iggende l a a g ( f i g . 2 ) . Twee v e r s c h i l l e n d gevormde lagen 
z i j n b i j h o l t e d i e r e n n i e t bekend, a l thans n i e t i n deze vorm. Daar 
de b u i t e n l a a g meestal verdwenen i s , z i e t men b i j overigens goed 
bewaarde exemplaren a l l e e n een overdwarse s t r e p i n g , d i e aan g r o e i -
l i j n e n doet denken. 

Een grote overeenkomst l i g t ook i n het voorkomen b i j enige, 
overigens zeldzame groepen van g r a p t o l i e t e n en van de Dendrograp-
t idae van een c h i t i n e u z e s t o l o n of zwarte s t o l o n , d ie geheel te 
v e r g e l i j k e n i s met het draadvormige orgaan, dat b i j Rhabdopleura 
voorkomt en i n het ske le t gelegen i s . ( z i e f i g . 1 ) . Grondboor en 
Hamer i 9 6 0 pag.128 en f i g . 1 a , 1b, 1c, Deze draad v e r b i n d t h i e r de 
i n d i v i d u e n en komt b i j de Grapto l i e tengroepen i n kwestie voor i n 
de h o l t e van de b u i z e n , waarin de zooiden z i j n gelegen en d ie 
blijkbaar aan de s t o l o n u i t b o t t e n . V o o r a l bij enige Dendrograptidae 
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i s deze b u i s , d i e s l e c h t s enkele t i e n t a l l e n microns d i k i s , zeer 
goed ontwikke ld . Het i s wel een bewijs voor de i n enkele g e v a l l e n 
u i t s tekende f o s s i l i s a t i e van d i t toch wel zeer oude m a t e r i a a l en 
de v e r f i j n d h e i d van de tegenwoordige onderzoekingsmethoden, dat 
men een zo minuscuul orgaan heeft kunnen v i n d e n . 

By de Grapto lo idae heeft men nog geen s t o l o n kunnen ontdekken, 
h e t z y , omdat d i t orgaan n i e t g e c h i t i n i s e e r d was ,of dat het i n het 
geheel n i e t aanwezig i s geweest. De s t o l o n i s trouwens ook n i e t 
bekend b i j het toch algemeen to t de P terobranch ia gerekend ge-
s l a c h t Cephalod i scus , dat to t het z u i d e l i j k h a l f r o n d i s beperkt , 
t e r w i j l Rhabdopleurasoorten ook i n het n o o r d e l i j k gedeelte van de 
Noordzee worden aangetrof fen . 

Verder heeft men ook nog overeenkomsten aangetrof fen i n de eer 
ste o n t w i k k e l i n g s s t a d i a . De k o l o n i e begon met een peperhuisvormig 
orgaan, de s i c u l a , gewoonlijk s l e c h t s enkele m i l l i m e t e r s groot , by 
u i t z o n d e r i n g to t een cent imeter . Bij de Dendroidae ontwikkel t z i c h 
dan aan de s t o l o n een knopvormig orgaan, de s t o l o t h e c a , dat dan 
i n een zeer regelmatige volgorde d r i e g r l e i soort nieuwe individuen 
vormt, waarvan men de groots te voor v r o u w e l i j k e , de k l e i n e r e voor 
mannel i jke i n d i v i d u e n houdt, en dan ook weer s t o l o t h e c a 1 s , d i e weer 
nieuwe i n d i v i d u e n vormen. 
D i t proces h e r h a a l t z i c h voortdurend, zodat b i j "grote" k o l o -
n ies van Dictyomema f l a b e l l i f o r m e (Eichwald) wel 2 0 . 0 0 0 to t 
3 0 . 0 0 0 theca ' s voorkomen. B i j de Grapto lo idae ontwikkel t z i c h u i t 
de s i c u l a f s , d i e moge l i jk b i j een a a n t a l soorten van deze groep 
ook i n enige l ichaampjes onder de d r y f b l a a s a l s een soort knoppen 
ontstonden en missch ien a l s vrijzwemmende l a r v e n het bestaan 
begonnen, een eveneens k l e i n e , van een volkomen andere opperh'uid 
voorz iene m e t a s i c u l a , d i e de k o l o n i e deed onts taan . M o g e l i j k ook 
b l e e f een a a n t a l van de s i c u l a 1 s i n v e r b i n d i n g met de d r i j f b l a a s , 
evenwel bestaat er b l i j k b a a r nog l a n g geen overeenstemming over 
deze l a a t s t e mogelykheid .De theca's zyn bij de Grapto lo idae alle ge-
l y k of er i s s l e c h t s een g e r i n g v e r s c h i l tussen oudere en jongere 
i n d i v i d u e n . Het aanta l theca ' s i s h i e r ook v e e l ger inger en be -
draagt b i j d i e met het groots te a a n t a l , d i e gewoonl i jk ook de 
hoogste geo log ische ouderdom hebben, 2000 to t 3000 en wordt by de 
f a m i l i e Monograptinae 50 to t 100 en b i j de g e o l o g i s c h jongste 
soorten 10 to t 2 0 . 

B l i j k b a a r kwam b i j de Grapto lo idae geen sexedimorf ie voor , d ie 
z i c h u i t t e i n v e r s c h i l i n vorm en groot te van de theca ' s of moge
l i j k waren ze ook hermafrod ie t . Weliswaar i s de enige grond voor 
de v e r o n d e r s t e l l i n g , dat v e r s c h i l l e n d e gevormde theca ' s aan sexe-
v e r s c h i l l e n zijn toe te schryven de o v e r t u i g i n g , dat de G r a p t o l i n i 
t o t de Hemichordata behoren, waarbi j s e x e v e r s c h i l de enige oor -
zaak voor v e r s c h i l l e n i n groot te en /o f vorm van de i n d i v i d u e n i s , 
houdt men ze voor Hydrozoe'n, dan moet men,naar analoog van de o o r -
zaak van v e r s c h i l l e n i n voorkomen van de i n d i v i d u e n by deze groep 
het polymorfisme t o e s c h r i j v e n aan het aanwezig z i j n van r e p r o d u c -
t i e v e en beschermende i n d i v i d u e n . 

Zeer bekend i s , dat de Grapto lo idae to t de beste g i d s f o s s i e l e n 
behoren en dat ze i n d i t opz icht a l l e e n geSvenaard worden door de 
ammonieten.Volgens de uitkomsten van moderne onderzoekingen duur-
de het Got land ien (=Si luur i n engere z in ) 40 to t 50 m i l l i o e n j a a r 
en i n d i e t i j d v i n d t men i n Engeland d u i d e l y k gekenmerkte g r a p t o -
l i e t e n z o n e s , z o d a t de geo log i sch k o r t levende soorten dan gemiddeld 
2 m i l l i o e n j a a r hebben g e l e e f d . Voor een aanta l soorten u i t het 
Ordovicium van Noordamerika en A u s t r a l i a was d i t zeker k o r t e r . De 
waarde van de Dendroidae voor de s t r a t i g r a f i e i s v e e l g e r i n g e r , 
g e d e e l t e l i j k door zeldzaamheid van een aanta l soorten of door 
een v e e l langere l evensduur . 

Een ander merkwaardig v e r s c h y n s e l , d a t de G r a p t o l o i d a e eveneens 
met de ammonieten d e l e n , i s , dat er i n de v e r s c h i l l e n d e f a m i l i e s 
van de groep een "streven" naar eenzel fde e indfase voorkomt. 
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De s i c u l a zet z i c h voor t a l s een s lanke n o l l e draad , d i e nema 
wordt genoemd en d i e aan het e i n d , dus het v e r s t van de s i c u l a 
verwijderd, was vastgehecht . De r i c h t i n g van de g r o e i van de r h a b 
dosomen w i j z i g t z i c h i n het v e r l o o p van de e v o l u t i e steeds meer, 
zodat men i n het beg in van de e v o l u t i e meest hangende takken 
v i n d t , d i e v i a schuine en h o r i z o n t a l e r i c h t i n g e n gaan naar een 
o r i S n t a t i e , d i e wel 1 8 0 ° met de eers te s c h e e l t . D i t heeft ook een 
zekere vormverandering tengevolge ,daar de nema dan omsloten wordt 
door de t h e c a ' s , a l s daarvan twee r i j e n aanwezig z i j n ( b i s e r i a l e 
rangsch ikk ing) of i n de rugwand i s opgenomen b i j de u n i s e r i a l e 
rangs c h i k k i n g . 

Men v i n d t i n de l i t e r a t u u r weliswaar voor de u i t e r s t e ontwik-
k e l i n g e n i n r i c h t i n g de termen "staand" en"hangend" gebruikt ,maar 
deze termen, gewoonl i jk i n de L a t i j n s e vormen "pendent en s can-
dent" gegeven, zeggen n i e t s over de o r i e n t a t i e van de rhabdosomen 
b i j de levende k o l o n i e s . Wel z a l echter de r i c h t i n g van de as van 
de s i c u l a ten opz ichte van de lengteas van de theca ' s hoeken gaan 
ver tonen , d i e b i j de 180% van r i c h t i n g veranderde vormen z e l f s i n 
p r e c i e s de andere r i c h t i n g z a l gaan, zodat de openingen van de 
.theca's ten opz ichte van d ie van de s i c u l a omgekeerd l i g g e n . 

In de scandente vormen i s de nema gewoonli jk s t e v i g e r dan b i j 
de "hangende" door c h i t i n e u z e v e r d i k k i n g , d i e daarom meestal een 
andere naam, v i r g u l a , k r i j g t . D i t heef t een h i s t o r i s c h e oorzaak, 
omdat Freeh het voorkomen van een min of meer s tev ige v i r g u l a to t 
het hoofdkenmerk van de systematische i n d e l i n g maakte, wat men i n 
navo lg ing van hem met k l e i n e w i j z i g i n g e n ook i n oudere handboeken 
en leerboeken a l s van Z i t t e l en A b e l v i n d t . 

Daar de V i r g u l a echter n i e t s anders b l i j k t te z i j n dan een, 
vaak wat gewijz igde nema, i s deze v e r d e l i n g geheel l o s g e l a t e n , en 
men beschouwt nu de scandente vormen a l s de e indontwikke l ing van 
v e r s c h i l l e n d e f a m i l i e s . 

Een andere evo lut ie tendens i s , d a t er i n het beg in verscheidene 
takken van een s i c u l a u i t s t r a a l d e n met s l e c h t s e'e'n r i j c e l l e n , 
daarna kwamen vormen met twee r i j e n c e l l e n , vervolgens kwam er 
s l e c h t s e'en s t i p met u n i s e r i a l e t h e c a ' s , t e r w i j l t e n s l o t t e soms 
nog samengestelde, v e e l t a k k i g e vormen onts taan, d i e echter anders 
dan b i j de oudere soorten waren gevormd, meestal gebogen of r e c h -
te rhabdosomen met z i j t a k k e n . 

Ook d i t v e r s c h i j n s e l i s een merkwaardige p a r a l l e l met de ont -
w i k k e l i n g van de ammonieten, waarbi j de s u t u u r l i j n b i j een a a n t a l 
van de l a a t s t e vertegenwoordigers weer v e e l eenvoudiger wordt en 
meer op i n de t i j d ver verwi jderde soorten gaat g e l i j k e n . 

Ook b i j de theca ' s komt i n v e r s c h i l l e n d e G r a p t o l o i d e a - f a m i l i e s 
een merkwaardig overeenstemmende tendens voor om de oorspronkelyk 
eenvoudig c i l i n d r i s c h e vormen te veranderen i n peperhuisvormige 
en s igmoidale g e s t a l t e n , waarna ook hoekige , ingero lde of s t e r k 
verlengde v e r s c h i j n e n . 

Echter komen ook b i j de G r a p t o l i e t e n , zoa l s b i j ve l e andere 
groepen, (zoa ls b i j ammonieten en zoogdieren) h e r h a a l d e l i j k " p r i -
mit ieve"en "gespecial iseerde" kenmerken aan een z e l f d e soort voor , 
zoa l s ook p r i m i t i e v e en g e s p e c i a l i s e e r d e vormen i n deze l fde t i j d 
kunnen voorkomen. 

Aan de hand van de l i t e r a t u u r , v o o r a l van Jonker en K r u i z i n g a , 
z u l l e n we nu nagaan,wat er over het voorkomen van g r a p t o l i e t e n i n 
Nederlandse zwerfstenen bekend i s . 

Daar de groep der Dendroidae het eers t v e r s c h i j n t , mis sch ien 
reeds i n het Midden- , maar zeker i n het Bovencambrium(en ook het 
l angs t l e e f t , t o t i n het Cambrium) mogen we vertegenwoordigers van 
deze groep i n onze oudste zwerfstenen verwachten en dat i s ook 
inderdaad het g e v a l , a l z i j n ze u i t e r s t zeldzaam en to t een enkel 
geval beperkt . 



U i t het a l l e r o u d s t e Ordovicium wordt vermeld Dictyonema f l a -
b e l l i f o r m e (Eichwald) ( f i g . 4 b ) behorende to t de Dendrograptidae 
van de orde Dendroidea. S t e r k afwijkend i s de vorm van d i e van de 
meer bekende en wel door de meesten a l s t y p i s c h beschouwde grap
t o l i e t e n . Aan het b l o t e oog vertoont het f o s s i e l z i c h a l s u i t e r s t 
f i j n e , v a n u i t een middelpunt s t r a l e n d e , en ig sz ins divergerende 
draden, d i e o n d e r l i n g door nog dunnere draden veren igd zijn, waar-
door het geheel een netvormige indruk maakt. De i n het voorgaande 
reeds genoemde d r i e S r l e i soorten theca ' s z i j n buitengewoon k l e i n 
en maar ze lden te z i e n , ook b i j v e e l be ter bewaarde bu i ten landse 
exemplaren, daar v r i j w e l a l t i j d de v e n t r a l e z i j d e naar boven ge-
keerd i s , waaraan geen theca ' s voorkomen, 

Deze draden of s taa f j e s waren w a a r s c h i j n l i j k een soort b i n n e n -
s k e l e t , bekleed met een wee f se l l aag . T e r w i j l de meeste Dendroidae 
aan de bodem vastgehecht s c h i j n e n geweest te z i j n door een soort 
h e c h t s c h i j f of voet ( f i g . 4 a ) , vertoonde D . f l a b e l l i f o r m e een kor te 
name, waarmee het organisme z i c h vas thecht te aan dryvend zeewier . 

H ierdoor i s het grote v e r s p r e i d i n g s g e b i e d van D. f l a b e l l i f o r m e 
te v e r k l a r e n , (mogel i jk i s het Nederlandse exemplaar een andere 
maar s t e r k verwante Dictyonemasoort) i n t e g e n s t e l l i n g to t andere 
soorten van de orde . A l s pseudoplankton werd het o v e r a l v e r s p r e i d 
zodat het f o s s i e l van Amerika to t i n E s t l a n d toe i s gevonden. 

U i t het middels te Ordovicium stammen een v i j f t a l door K r u i z i n g a 
bestudeerde zwerfs tenen ,d ie een t y p i s c h l e i a c h t i g k a r a k t e r hebben 
en v r i j s t e r k v e r k i e z e l d z i j n . Het gesteente wordt door hem M i d 
d e l s t e D i c e l l o g r a p t u s l e i genoemd, waarvan h i j v e r o n d e r s t e l t , op 
zeer goede gronden, dat ze van Bornholm afkomstig z i j n of u i t de 
Oostzee tussen Schonen en Bornholm. B i j n a a l deze stenen bevat ten 
g r a p t o l i e t e n r e s t e n , maar ze z i j n l'ang n i e t a l l e te determineren. 
Herkenbaar waren een aanta l exemplaren van D i c e l l o g r a p t u s f o r , 
chammeri ( G e i n i t z ) en Cl imacograptus s t y l o i d e u s Lapworth. De 
eerste soort behoort to t de f a m i l i e D icranograpt idae van de orde 
der G r a p t o l o i d e a . 

B i j D i c e l l o g r a p t u s ( f i g . 5a,b) komt een dichotome v e r t a k k i n g 
voor welke v e r t a k k i n g w a a r s c h i j n l i j k onts tond, doordat de s i c u l a 
twee knoppen vormde, waaruit twee divergerende takken ontstonden. 
Deze v e r t a k k i n g begon b i j D i c e l l o g r a p t u s , o n m i d d e l l i j k b i j de s i 
c u l a , de takken z e l f waren u n i s e r i a a l , t e r w i j l typerend voor de 
soort forchammeri was het b e z i t van theca 's met een wijde opening 
soms l e t s s igmoidale vorm, t e r w i j l de c e l l e n voor een groot d e e l 
met e l k a a r veren igd z i j n . Het i s te b e g r i j p e n , dat er d i k w i j l s 
s l e c h t s een s tukje van zo 'n rhabdosoom bewaard i s gebleven, wat 
de m o e i l i j k h e i d van determinat ie en de terminat ie van g r a p t o l i e t e n 
i s l a s t i g , nog meer v e r g r o o t , z e l f s b i j overigens b e h o o r l i j k b e 
waard gebleven exemplaren. 

Nu i s het rhabdosoom van D.forchammeri k l e i n , zodat er nogal 
eens een goed exemplaar overgebleven i s en het overigens zeldzame 
gesteente• 

Daarentegen v i n d i k van Climacograptus ( f i g . 6 a,b) s l e c h t s 2 
met zekerhe id gedetermineerde exemplaren vermeld, waarvan dan nog 
van 44n a l l e e n het ges lacht kon worden v a s t g e s t e l d , t e r w i j l het 
andere to t de soort s t y l o i d e u s Lapworth behoorde. 

Cl imacograptus behoort to t de f a m i l i e D i p l o g r a p t i d a e en neemt 
i n deze g r a p t o l i e t e n - f a m i l i e een s t e r k afwijkende p l a a t s i n , 
waarom Bulman d i t ges lacht to t een a f z o n d e r l i j k e onder fami l i e r e -
kent , C l i m a t o g r a p t i n a e . De theca ' s hebben een hoekige , s igmoidale 
vorm en de meestal t a m e l i j k lange , vrye v e n t r a l e wand loopt even— 
w i j d i g met de as van let rhabdosoom. De onder- en bovenzi jde van 
de theca gaan dan v r i j p l o t s e l i n g i n een andere r i c h t i n g over , 
zodat de mondopeningen i n smalle u i t h o l l i n g e n z i j n gelegen. De 
rhabdosomen z i j n b i s e r i a a l en doen b i j beschouwing door een n i e t 
te s terke loupe of met het b l o t e oog denken aan een smal s taa f j e 
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met k l e i n e inkep ingen ,d i e l i n k s en recht s op v e r s c h i l l e n d e hoogte 
l i g g e n . 

U i t het onderste gedeelte van het Got land ien z i j n zwerfstenen 
u i t Nederland met g r a p t o l i e t e n , d i e door hem Onderste en Bovenste 
C y r t o g r a p t i s l e i worden genoemd, door K r u i z i n g a beschreven. De 
onderste C y r t o g r a p t u s l e i , ook wel R e t i o l i t e s l e i genoemd, i s v o l 
gens z i j n b e s c h r i j v i n g maar we in ig l e i a c h t i g , a l thans het door 
hem u i t v o e r i g beschreven exemplaar. Het was een grauwe, dun ge-
laagde , zandige k a l k s t e e n met k l e i n e donker en l i c h t g e k l e u r d e 
gl immerblaadjes en met de g r a p t o l i e t R e t i o l i t e s g e i n i t z i a n u s B a r -
rande ( f i g . 7 a » e ) . Van de Heer B.Boelens te Groningen heb i k j a r e n 
geleden een door hem b i j Groningen gevonden we in ig of n i e t ge-
laagde ka lks t een van l i c h t g r i j s - g r o e n e k l e u r met v e r s p r e i d e l i c h t e 
gl immerplekjes van k l e i n e afmet ing, eveneens met R e t i o l i t e s g e i 
n i t z i a n u s gekregen, d i e dus moge l i jk ook h i e r b i j i s onder te 
brengen, a l komt h i j wat de p e t r o g r a f i s c h e samens te l l ing b e t r e f t , 
n i e t geheel met de b e s c h r i j v i n g overeen. Weliswaar wordt door 
K r u i z i n g a nog gemeld, dat b i j "Wisby op Gotland een mergelkalk met 
h e t z e l f d e f o s s i e l i s gevonden, maar b i j gebrek aan verdere be
s c h r i j v i n g i n de mij toeganke l i jke l i t e r a t u u r kan i k n i e t zeggen, 
of deze steen daarmee g e l i j k e n i s v e r t o o n t . E r g merge l ig i s de 
steen zeker n i e t . 

R e t i o l i t e s i s een g r a p t o l i e t e n g e s l a c h t , dat de naam heeft ge
geven aan de v r i j s t e r k van andere Grapto lo idae afwykende f a m i l i e 
R e t i o l i t i d a e . De opperhuid was b l i j k b a a r doortrokken met een s a -
menstel van c h i t i h e s t a a f j e s , dat een d i c h t netwerk vormde, de r e -
t i c u l a , dat meer dan eens ondanks buitengewone t e e r h e i d , i n deze 
vorm bewaard i s gebleven. B i j enige buitengewoon goed bewaard ge
b leven exemplaren l a g h i e r o v e r nog een zeer fijn v l i e s j e . Onder de 
r e t i c u l a was er een ingewikkeld samenstel van wat d ikkere c h i t i -
nes taaf jes ( z i e f i g . f) d i e b l i j k b a a r de onderste van de twee l a 
gen, waarui t het periderm van een g r a p t o l i e t b e s t a a t , v o o r s t e l d e n . 
E r i s v e e l over .gediscuss ieerd,welke van deze s taa f j e s nu de v i r 
gula was, maar men s c h i j n t het er nu vrijwel over eens te zyn, dat 
deze z i c h van de onderste punt v r i j w e l o n m i d d e l l i j k naar de z i j -
kant boog, waarvan het s taa f j e ook wat d i k k e r i s dan de meeste 
andere. Een nog l e t s d i k k e r s taa f j e bevindt z i c h i n het midden .en 
gaat i n zigzagvorm van de ene naar de andere z i j d e , d ie men v r o e -
ger h i e l d voor een vervanging van de v i r g u l a , d i e men toen nog 
n i e t kon v a s t s t e l l e n en daarom werd d i t s taa f je a n t i v i r g u l a ge
noemd . 

Daar R. g e i n i t z i a n u s meer dan eens u i tgeprepareerd i s , heeft 
men deze zo goed kunnen bestuderen, zonder dat men kan zeggen, 
dat de o r g a n i s a t i e i n a l l e opz ichten volkomen d u i d e l i j k i s ge-
worden. Zo i s b i j v o o r b e e l d nog noo i t een s i c u l a , moge l i jk wel een 
fragment van de p r o s i c u l a gevonden. Het meest w a a r s c h i j n l i j k 
l i j k t , dat de s i c u l a n i e t g e c h i t i n i s e e r d was en dat h i e r u i t de 
eerste theca door knopvorming ontstond. In t e g e n s t e l l i n g to t d i t 
o n d u i d e l i j k e beg in van de ontwikke l ing z i j n de volgende s t a d i a , 
a l s we reken ing houden met de enorme tijd, d i e deze u i t e r s t k l e i n e 
en f r a g i e l e aanvangsontwikkelingen bewaard z i j n gebleven v e r -
rassend goed bekend. A l s eerste stadium vond men de ancora , be 
staande u i t twee k o r t e , wat gekromde armen ( f i g . ) .Bij het volgende 
stadium,de corona ( f i g . ) , g r o e i e n er vanaf de armen van het "an
ker" v e r s c h i l l e n d e c h i t i n e s t a a f j e s u i t , d ie hoe langer hoe meer 
o n d e r l i n g samenkomen en zo t e n s l o t t e een netwerkacht ig geheel 
gaan vormen, dat echter d i k k e r en van grotere mazen v o o r z i e n i s 
dan de u i t e r s t e f i j n e r e t i c u l a . Ook z i j n de mazen onrege lmat iger . 

B i j mi jn exemplaar i s van d i t a l l e s a l l e e n onder buitengewoon 
s t e r k l i c h t een netwerk van gaatjes te z i e n . Verder doet het z i c h 
voor a l s een i n het midden wat ingedeukt s taa f j e met aan beide 
z i j d e n doornachtige u i t s t e e k s e l s , d i e ook nog op het rhabdosoom 
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wat door lopen . Het exemplaar i s 1 cm, l a n g en 1-J- mm. breed , maar 
er z i j n exemplaren bekend met een lengte van 70 cm. Maar z e l f s 
deze reuzen vertoonden aan het d i s t a l e ( jongste) einde nog geen 
n a t u u r l i j k e begrenz ing . 

De theca ' s waren duidel i jk afwisse lend tegenover e lkaar g e s t e l d 
dus bij onze zwerfsteenexemplaren i s dat het geva l met de "Dorens" 
( z i e f i g . 7 b ) . 

Volgens K r u i z i n g a z i j n zwerfstenen u i t de Bovenste C y r t o g r a p 
t u s l e i t a l r i j k e r , maar merkwaardig genoeg nog n i e t met zekerhe id 
van Groningen bekend. Het z i j n dungelaagde vaste l e i e n van don-
k e r g r i j z e of zwarte k l e u r , maar ook dungelaagde of t a m e l i j k dikke 
ka lks tenen van g r i j z e to t d o n k e r g r i j z e t i n t z i j n bekend. 

In deze ook wel T e s t i s l e i genoemde zwerfstenen, d ie waarschijn-
l i j k afkomstig z i j n u i t Schonen of moge l i jk ook u i t de Oostzee 
ten Noorden yan Bornholm, werd door K r u i z i n g a h e r h a a l d e l i j k 
P r i s t o g r a p t u s frequens J a e k e l gevonden,, Volgens Bulman i s P r i s t o -
graptus a l s een ondergeslacht van h e t . z e e r vormenrijke ges lacht 
Monograptus te beschouwen. De vormenrijkdom van Monograptus komt 
v o o r a l u i t de vorm van het rhabdosoom,dat onvertakt i s ,maar recht 
to t wat gebogen en schroefvormig kan z i j n , t e r w i j l de thecae 
zeer v e r s c h i l l e n d van u i t e r l i j k z i j n , van eenvoudig c i l i n d r i s c h , 
to t a l l e r l e i v e r s c h i l l e n d e k e l k a c h t i g e vormen of s l u r f v o r m i g toe . 
De rhabdosomen z i j n steeds u n i s e r i a a l . 

Het subgenus P r i s t i o g r a p t u s heeft c i l i n d r i s c h e theca 's met een 
eenvoudige, s chu in g e r i c h t e , d i k w i j l s met een of meer s t eke l s aan 
het onderste e ind van de mondopening en een rechte of wat naar de 
bui tenkant h o i gebogen as . 

Monograptus ( P r i s t i o g r a p t u s frequens , d i e voor zover my bekend 
i n Nederlandse zwerfstenen van deze groep de enige g r a p t o l i e t i s , 
welke vermeld wordt ( u i t D u i t s l a n d ook nog enkele andere) en d ie 
wel volgens de l i t e r a t u u r over het algemeen de meest voorkomende 
soort b i j ons i s , heeft c i l i n d r i s c h e , onder een hoek van 45 op 
het rechte rhabdosoom staande t h e c a ' s , t e r w i j l de mondopening 
loodrecht op de ce las s t a a t . De mond heef t een kor te s t e k e l . H e r 
h a a l d e l i j k v i n d t men ook Monograptus spec . Omdat de soort aan het 
aanwezige m a t e r i a a l n i e t nader te bepalen was. 

De meeste g r a p t o l i e t e n s o o r t e n z i j n aangetrof fen i n het "Grtin-
l i c h - g r a u e G r a p t o l i e t e n g e s t e i n " , door K r u i z i n g a beschreven onder 
de naam k a l k s t e e n met P r i s t i o g r a p t u s frequens . D i t gesteente , dat 
een schelpvormige breuk v e r t o o n t , i s n i e t of o n d u i d e l i j k gelaagd 
merge l ig en v r i j d i c h t . Volgens Hucke bevat het ook k l e i n e g l i m -
merblaadjes , t e r w i j l volgens deze auteur ook wel eens een goed 
s p l i j t b a r e l e i a c h t i g e s teen met v e e l glimmer zou voorkomen. Be
halve de door K r u i z i n g a genoemde Monograptus ( p r i s t i o g r a p t u s ) 
frequens , Monograptus ( P r i s t i o g r a p t u s ) bohemicus, Barrande, Mono
graptus ( P r i s t i o g r a p t u s ) colonus Barrande en Monograptus (Poma-
tograptus) p r i o d o n Bronn vermelde g r a p t o l i e t e n z i j n er nog, i n 
t e g e n s t e l l i n g to t het geva l b i j de meeste g r a p t o l i e t e n - g e s t e e n t e h 
enige andere f o s s i e l e n , a l s t r i l o b i e t e n , Brachiopoden, L a m e l l i -
b r a n c h i a t e n en Orthoceras soorten i n gevonden. 

M. ( P r i s t i o g r a p t u s ) colonus B a r r . ( f i g . 7 e , f ) heeft v e e l weg 
van M. frequens , maar heef t een s n e l l e r i n breedte toenemend 
rhabdosoom met t h e c a ' s , d i e ongeveer d r i e maal zo l a n g a l s breed 
z i j n b i j het d i s t a l e gedeelte van het rhabdosoom en een wat smal -
l e r e mond, t e r w i j l ze wat omgebogen z i j n . 
M. ( P r i s t i o g r a p t u s ) bohemicus Barr ( f i g . Jd) heef t een gebogen 
rhabdosoom, maar heef t ook weer a l s M. frequens c i l i n d r i s c h e 
theca ' s d i e h i e r v r i j breed en k o r t z i j n en een mondopening, d i e 
vrywel loodrecht op de as van de theca s t a a t . I n de l i t e r a t u u r i s 
s l e c h t s de vondst van een exemplaar gemeld. Monograptus p r i o d o n 
Bronn, d i e to t het ondergeslacht Pomatograptus behoort , w i j k t i n 
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thecabouw v r i j v e e l a f . ( f i g » 7 "bfc ) . Het ondergeslacht Pomato-
graptus dat e i g e n l i j k Lomatoceras zou moeten heten volgens de 
r e g e l s van de p r i o r i t e i t , heef t c e l l e n met een dekselvormige u i t -
l o p e r van boven, het rhabdosoom i s gewoonlyk ongeveer 2 mm breed . 
De theca ' s staan onder een hoek van 4 5 ° op het rhabdosoom en z i j n 
van onder wat breder dan d i c h t b i j de mondopening. 

B u i t e n Nederland i s ook wel eens R e t i o l i t e s g e i n i t z i a n u s ge
vonden, trouwens het s c h i j n t zo te z i j n , dat het gesteente even 
oud i s a l s de C y r t o g r a p t u s l e i , maar het stamgebied s c h i j n t meer 
i n de Oostzeebuurten ten Z . van Got land en ten N.van Bornholm ge
legen te hebben. 

Hoewel de d e f i n i t i e s t a m e l i j k d u i d e l i j k en scherp z i j n , kunnen 
z i j , evenals voor M. P r i d i o g r a p t u s frequens vermeld werd a l l e e n 
gebruikt worden b i j u i t s tekende conserva t i e en meestal z a l men 
z i c h tevreden moeten s t e l l e n met de geslachtsnaam,wat men dan ook 
b i j deskundigen a l s Jonker en K r u i z i n g a h e r h a a l d e l i j k z a l v i n d e n . 

Jongere G r a p t o l i e t e n z i j n voor zover i k heb kunnen nagaan, u i t 
ons l a n d n i e t bekend en evenmin te verwachten. 

Immers z i j n u i t de jongere format ies van het G o t l a n d i e n , d ie 
u i t s l u i t e n d ka lks tenen of zeer ze lden zandsteenacht ig zyn ook bui
ten ons l and geen g r a p t o l i e t e n bekend, en aan het einde van de 
ze % format ie s t i e r v e n de Grapto lo idae u i t . 

En van de v r i j zeldzaam voorkomende format ies met Dendroidae 
u i t Devoon en Ondercarboon z i j n geen exemplaren te verwachten. 
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VERKLARINGEN DER AFBEELDINGEN. 

F i g . 1. a . Kolonie van Rhabdopleura normani Al lman, nat . g r . 
b . Rhebdopleure m i r a b i l i s (M. Sars) met s t o l o n (=pecto-

caulus) s t e r k vergroo t . 
c . Rhabdopleura normani Al lman, een zooide i n de c h i t i -

neuze tube s t erk v e r g r o o t . 
" 2 . De twee lagen van de g r a p t o l i e t e n t h e c a , de binnenste 

bestaande u i t halve r i n g e n , de bui tenste met l amel l en 
Sterk vergroo t . 

" 3o Recons truct i e van een grapto lo ide volgens Ruedemann. 
" 4 . a . Onderste gedeelte van een Dendroide met thecae en 

"wortel" 2 0 x . 
b . Dictyonema f l a b e l l i f o r m e (Eichwald) na t . g r . 

" 5» a . D i c e l l o g r a p t u s spec, vergroo t . 
b . i d . thecae v e r g r o o t . 

" 6 . a . Climacograptus spec. 
b # Thecae, vergroo t . 

" 7. a . R e t i o l i t e s g e i n i t z i a n u s Barrande,proximale gedeelte van 
een rhabdosoom. 

b . meest voorkomende conservat ie toestand van een rhabdo-
soomgedeelte• 

c . Ancorastadium. 
d . Coronastadium. 
e. S terk vergroot d e t a i l . 

" 8. a . Monograptus ( P r i s t i o g r a p t u s j frequens J a e k e l , vergroot 
b . Monograptus (Pomatograptus ) pr iodon Bronn, vergroot 
c . i d . na t . g r . 
d . Monograptus (Pr i s tograptus ) bohemicus Barrande, v e r g r . 
e. Monograptus ( P r i s t i o g r a p t u s ) colonus Barrande na t . g r . 
f . i d . v e r g r o o t . 
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