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Mehlqvist, K., 2008: En mellanjurassisk flora fran Bagé-formationen, Bornholm. Examensarbeten i geologi vid
Lunds universitet, Nr. 227, 21 sid. 15 poéng.

Sammanfattning: En samling vixtfossil frin Bagé-formationen, Bornholm, Danmark, har undersokts for att identi-
fiera sammansittningen av floran samt tolka klimatet. Sedimenten som utgdr Baga-formationen deponerades under
mellanjura mellan den danska bassdngen och det polska traget och bestar av lersten med mellanlagrande kolskikt.
Depositionsmiljon har tolkats som ett meandrande flodsystem med stora torvbildande triskmarker i anslutning till
flodomrédet.

Sedimenten innehéller mycket vélbevarade avtryck och kompressioner av véxter och materialet som ingar i den-
na studie insamlades av bl.a. Moller (1902) och materialet finns registrerat i samlingarna vid Geologiska institutio-
nen vid Lunds universitet. Fossilen delades in i sju sldkten varav bara tvd exemplar till artniva. Den fossila floran
domineras av ormbunkar men innehéller 4ven Ginkgoales, barrtrdd, bennettiter och friken. Jimforelser med likald-
riga floror visar att sammanséttningen i Bagésamlingen liknar den jurassiska Eriksdalsfloran fran Skéne.

Juratiden var en varm och fuktig period och fem biom har identifierats globalt. Floran i denna studie tolkas som
forekommande i ett varmtempererat biom (i ett varmt och fuktigt klimat).

Prover av kutikula (det yttersta vaxartade lagret hos blad) hérrérande fran fossila barrtid av arten Bilsdalea ang-
ustifolia fréan Baga-formationen studerades med avseende pé stomatadensitet for att utvdrdera olika berdkningssétt
och metoder for tolkning av temperatur och paleo-CO, halter. Resultaten blev olika beroende pé vilken del av bla-
det som réknades och i allménhet gav resultaten laga koldioxidhalter. Mer omfattande studier krédvs for att forbattra
tekniken for anviandning av smalbladiga pre-angiosperma floror.
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Abstract: A collection of plant fossils from the Bagd Formation, Bornholm, Denmark, has been investigated to
identify the composition of the flora and interpret the climate. The sediments of the Baga Formation were deposited
during the Middle Jurassic between the Danish basin and the Polish through and consist of mudstone interbedded
with coal seams. The depositional environment has been interpreted as a meandering fluvial system hosting exten-
sive peatforming marshes in flood-basin areas.

The sediments contain well-preserved plant impressions and compressions and the material investigated in this
study was collected, among others, by Mdller in 1902 and is registered in the collections at the Geological Depart-
ment, Lund University. The fossils were assigned to seven plant genera but only two specimens were identified to
species level. The fossil flora is dominated by ferns but also contains Ginkgoales, conifers, Bennettitales and Equi-
setales. Comparisons with coeval plant assemblages show that the flora from the Bagd Formation closely resembles
that of Eriksdal, Skéne.

The Jurassic was a warm and humid period and five biomes have been recognized across the globe. The flora
studied herein is interpreted to have grown in the warm temperate biome (in i.e. a warm and humid climate).

Additionally, samples of cuticle (the outer waxy coating of the leaf) derived from the conifer taxon Bilsdalea
angustifolia from the Bagé Formation were studied to evaluate different methods for counting stomata used in the
interpretation of palaeotemperature and the palaco-CO; levels. The results were different depending on which part
of the leaf was analyzed and low palaco-CO, levels were generally documented using previous methods. More,
extensive studies are required to refine this technique for use with predominantly narrow-leafed pre-angiosperm
floras.
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1. Introduktion
Den danska 6n Bornholm (Fig.1) bestar av pre-
kambriska bergarter 6verlagrade av paleozoiska och
mesozoiska sediment. En av dessa mesozoiska avlag-
ringar dr Bagd Formationen som bildades under mel-
lanjura och bestér av lersten med mellanlagrande kol-
skikt (Koppelhus & Nielsen 1994). Dessa sediment &r
rika pé vixtmakrofossil fran mellanjura (Moller 1902).
Klimatet under jura var mycket varmt och fuktigt 6ver
hela jorden och det skedde en omfattande kolbildning,
sdrskilt under mellanjura, som vittnar om fuktigheten
under den hér perioden (Vakhrameev 1991). Vegeta-
tionen bestod framst av barrvéxter, kottepalmer, gink-
govixter, bennettiter, lummrar, ormbunkar och friken-
vixter. Fem olika vegetationsbiom har identifierats
fran juraperioden med hjélp av véxtfossil (Willis &
McElwain 2002).
Den mellanjurassiska floran frdn Baga Formationen
pa Bornholm é&r daligt undersokt och beskriven. Vid
det gamla lertaget vid Hasle Klinkerfabrik har flera
vilbevarade vixtfossil dterfunnits och en samling av
ett 50-tal av dessa finns tillingliga vid Geologiska
instutitionen vid Lunds universitet. Dessa fossil har

ennoscandian SAie!d

delvis artbestdmts och beskrivits av Moller (1902). En
klimattolkning baserad pa de bornholmska vaxtfossi-
len har dock inte gjorts. Detta arbete har som mal att
identifiera vaxtfossilen i Lundasamlingen och jamfora
dessa med andra, likaldriga, vixtassociationer i och
utanfor Skandinavien. Tolkningar av bildningsmiljo
och paleo-klimat kommer att goras. Vidare kommer
olika stomataberékningar (antal klyvoppningar/ yten-
het) utforas pé blad dar kutikulan &r bevarad. Olika
berikningssitt och metoder for tolkning av temperatur
och paleo-koldioxhalter kommer att utvirderas.

2. Tidigare arbeten

Forchhammer (1837) var den forste att beskriva
Bagé Formationen och han lade en sérskild fokus pa
kolskikten. Han kallade sedimenten for Bagéd System
och beskrev den norra och den sédra begriansningen
som han namngav Levka- och Sorthat Systemen som
forkastningar. Denna indelning av de kolbarande lag-
ren anvinds dn idag. Bagd Formationen har dven be-
skrivits av Gravesen et al. (1984) och Gry (1977). Gry
(1977) bestdmde aldern pa Baga Formationen baserat
pa megasporer till mellanjura medan Koppelhus &
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Fig. 1. Karta 6ver Bornholm och Skane. Kvadrat indikerar

provlokal.
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Fig. 2. De mesozoiska sedimentens utbredning pd Bornholm.
Pil indikerar provlokal.

Nielsen (1994) beskrev palynostratigrafi och paleomil-
joer for Baga Formationen. En petrografisk faciesana-
lys av kolskikten i Bagé Formationen beskrivs av Pe-
tersen (1993). Vixtmakrofossilen i Bagd Formationen
har beskrivits av Bartholin (1892, 1894), Hjort (1899),
Moller (1902, 1903) och Florin (1958). Hoelstad
(1985) gjorde palynologiska analyser pad Bagé Forma-
tionen och delade in den i tre biozoner. Aldern pa
gréanslagren mellan biozon 1 och zon 2 korrelerades
och bestdmdes till toarce/aalen. Palynofloran i de tva
ovre zonerna (2 och 3) &r korrelerbara med skénska
palynofloror av mellanjurassisk alder.

3. Geologi

3.1 Bornholm

Bornholm bestér av en komplex forkastningsbun-
den horst beldgen i Tornquist zonen. Bornholm &r be-
lagen mellan den danska basséngen och det polska
traget (Koppelhus & Nielsen 1994). Den norddstra
delen av Bornholm bestar av kristallina, prekambriska
bergarter medan det langs den sydvistra och vistra
kusten av 6n forkommer icke-kompletta paleozoiska
och mesozoiska successioner bevarade i forkastade

block (Fig.2) (Gravesen et al. 1984; Gry 1977). Pa
véstkusten konvergerar tva forkastningszoner vid
Ronne graven. Ronne graven och flera av de mindre
tektoniska enheterna pa 6n bildades troligen under sen
karbon- tidig perm. Mesoziska sediment ackumulera-
des gradvis i Renne graven. Under- till mellanjurassis-
ka sediment pa Bornholm &r bundna av inkonformite-
ter. Sediment fran undre jura dverlagrar bergarter av
tidigpaleozoisk eller sentriassisk alder, och mellanjura
dr overlagrad av kvartira sediment (Koppelhus & Ni-
elsen 1994). Under tidig hettange skedde en utvidg-
ning av bassdngen vilket medforde bildandet av laku-
strina miljéer och deposition av karbonathaltiga leror
innehallande véxtfossil tillhorande Thamatopteris flo-
ran (Munkerup Member). I sen hettange bildades ett
lagre deltaplan/kustplan dir det deponerades karbonat-
lager, sand, sandig lera och lera (Sose Bugt Member).
Under sinemur skedde en transgression dver kustpla-
net och sandiga och leriga tidvattenplan med flodkana-
ler bildades (Galgelokke Member). Marina miljoer
dominerade under tidig pliensbach men depositionen
av kolbérande strata (Baga Formationen) fortsatte un-
der sen pliensbach pga. en regression (Petersen 1993).
Under Baga Formationen ligger den marina Hasle For-
mationen som dr 80-140 m miktig och bestéar av inre
shelf och shoreface sand- och siltstenar (Koppelhus &
Nielsen 1994).
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Hasle Klinkerfabrik

HASLE KLINKERFABRIK CLAY PIT

Sandstone with kaolinite
S Coal and dark clay
Sand
Refractory clay
[Fx] Mudflow sediment
Q Mining sink

Baga Formation

o
«“ Edge of pit

e~
Faults

50 0 50 100 150 metres

Fig. 4. Hasle Klinkerfabrik lertag (Koppelhus & Nielsen
1994).

3.2 Baga

Bagé Formationen representerar de yngsta jurassis-
ka sedimenten pa Bornholm (Fig. 3.)(Petersen 1993)
och bildades i undre- och mellanjura (pliensbach -
bathon) och ar representerad ldngs Bornholms vést-
kust. Bagé Formationen forkommer i Rénne-Hasle
blocket och framst dr blottad i Hasle Klinkerfabrik,
lertag (Fig 4.) och klippkustsektionen vid Korsadde.
Bagé Formationen bestar av kolbérande leror och sand
samt grus och block. Depositionsmiljon i omradet har
tolkats som ett meandrande flodsystem med mellanlig-
gande traskmarker dér sedimenten deponerades pa
deltaplan i flodkanaler, flodplan och i sjdar
(Koppelhus & Nielsen 1994). Baga Formationen be-
star av fining-upwards sekvenser innehéllande kolskikt
och ar upp till 19 m miktiga. Férekomster av vixt-
makrofossil dr vanliga och aterfinns i dels en vit, gul-
aktig eller rodbrun lera och dels i en gulaktig, ndgot
rodbrun lerjarnsten. Leran &r mycket finkornig och
eldfast vilket medfort att vixtdelarna dven &r mycket
vilbevarade och tydliga. Den forkolnade, organiska
substansen ligger oftast kvar som en svart film som
dock litt lossnar. Aven lerjirnstenen ir mycket finkor-

nig och innehéller ocksé mycket vilbevarade véxtdelar
(Maller 1902).

4. Material och metod

En samling véxtfossil (bendmns Lundasamlingen i
arbetet) fran Bagd Formationen pa Bornholm under-
soktes i syfte att beskriva den fossila vdxtassociatio-
nen, men dven klimatet och miljon den bildades i.
Vixtfossilen studerades for eventuell artbestimning
bade med blotta 6gat och under stereomikroskop. Art-
bestdmningen skedde med hjélp av tidigare dokumen-
tationer fran floran i Baga Formationen (bla Moller
1902) och paleobotanisk litteratur. Delar av kutikulan
fran utvalda fossil lossades med pincett under mikro-
skop for att laggas i viteperioxid for preparering av
stomatan. Delar av véxtfossilen lades dven i flourvite-
syra for att 16sa upp det minerogena materialet och
lamna de organiska resterna for att kunna studera
eventuella stomata. Ett besok pa Naturhistoriska Riks-
museet 1 Stockholm gjordes ocksa for att sdka littera-
tur i det paleobotaniska biblioteket och studera sam-
lingar av véxtfossil fran Bornholm. Prover med kuti-
kula fotograferades under mikroskop for stomatadensi-
tesanalys. Dessa prover hérror fran barrvixten Bilsda-
lea angustifolia fran Bagé Formationen. Utifran dessa
foton rdknades stomataindex och densitet ut. Klassifi-
cering av véxtfossilen utférdes enligt Meyen (1987)
och korrigerades enligt Smith et al. (20006).

5. Bakgrund

5.1 Klimat och vegetation under
jura

Uppbrytandet av Pangea (Fig 5.) borjade i sen trias
och fortsatte langsamt under tidig jura. Uppbrytningen
av de stora kontinentala omradena och separation av
havsbassidnger skedde dock formodligen inte forrdn
mellan- eller tidig senjura. Innan dessa barridrer bilda-
des uppvisade de jurassiska ekosystemen flera kosmo-
politiska element (Behrensmeyer et al. 1992), dvs.
fauna- och florasammanséttningen var mer enhetlig
globalt. Hoglatituda floror fran Sibirien indikerar ett
fortsatt varmt klimat under jura. Aven bevis pa marina
sediment och avsaknaden av glaciala sediment pa hoga
latituder indikerar att ett varmt klimat rddde. Evapori-
ter indikerar ariditet och &ven sidsongsariditet var ut-
brett under tidig- och mellanjura i 14g till mellan latitu-
der, sdrskilt i véstra Pangea (Vakhrameev 1991). Stora
latitudbundna variationer i klimat, sarskilt i méngden
nederbord, karakteriserar storsta delen av jura. Vegeta-
tionen under jura bestod av en blandning av ett flertal
gymnospermer och stora drtformiga kryptogamer.
Barrtrid fortsatte att utgora de mest diversa storvéxta
floran, i form av trad. Ginkgo var fortséttningsvis ett
viktigt inslag i manga floror sérskilt i mellan- till hog-
latituder pé norra halvklotet. Bennettiter utgjorde un-
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der jura den viktigaste gruppen av sma trid och buskar
medan froormbunkar och ormbunkar av sléktet Marat-
tia minskade i abundans och diversitet. Ormbunkar
tillhorande familjen Dicksoniaceae samt froormbunkar
(Caytonia) var antagligen en relativt framgangsrik
grupp av sma tridd. Lummer hade en mindre viktig roll
bland ortformiga vixter och Neocalmites ersattes av
Equisetum under jura. Ormbunkar tillhérande familjer-
na Osmundaceae (familjen safsavéxter), Matoniaceae
och Dipteridaceae var formodligen de dominerande
orterna i manga floror (Behrensmeyer et al. 1992).
Maximal vixtproduktivitet och maxdiversitet under
jura var koncentrerat till mellanlatituder dér skogar
dominerades av en blandning av ormbunkar, kottepal-
mer, frikenvéxter, froormbunkar och barrtrad.
Vegetationen var vid laga latituder anpassad till
torra forhallanden och markerna var endast delvis
skogstéckta. Skogarna var representerade av smabladi-
ga former av barrtrad och kottepalmer. Polarvegetatio-
nen var dominerad av storbladiga barrtrad och ginkgo-
fyter som var skogsbildande. Tropisk (everwet) vege-
tation var, om ens forekommande, mycket begrinsad.
Fem biom har kunnat identifieras under jura. Granser-
na for de har biomen héll sig ndstan konstanta vid sina

bestdmda paleolatituder medan kontinenterna fardades
igenom dem (Huber et al. 2000).

Kalltempererat biom: pé hoga latituder (6ver 60°)
pa bada halvkloten, har ett kallt tempererat biom iden-
tifierats. Den fossila floran som definierar detta biom
dr karakteriserad av relativt 14g artdiversitet med en
hog andel av skogsformiga arter. Dominansen bestod
av ginkgo och storbladiga barrtrad tillsammans med
ormbunkar och frakenvéxter.

Varmtempererat biom: vid latituder lagre dn 60°
(med centrum vid 40°) overgér kalltempererat biom till
varmtempererat. Den fossila floran i det varmtempere-
rade biomet hade en sarskilt hog diversitet, bestdende
av ormbunkar, frakenvéxter, storbladiga kottepalmer
och barrtrdd och med mindre forekomst dven ginkgo.
Storbladiga kottepalmer och bennettiter var rikligt
forekommande. Under tidig jura var de varmtempere-
rade biomen beldgna vid mellan latituder de mest pro-
duktiva miljéerna.

Vinterfuktigt biom: De vinterfuktiga biomet upp-
visade ett klimat liknande det som finns vid medelha-
vet idag och ockuperade ett smalt band i Nordamerika
pa norra halvklotet, véstra Australien, Indien och den
sydligaste delen av Sydamerika pa det sddra halvklo-



tet. Detta biom dominerades av smabladiga kottepal-
mer, bennettiter och barrtrid med inslag av ormbunkar
och frakenvixter.

Subtropiskt 6kenbiom: Det suptropiska 6kenbio-
met forekom i véstra och s6dra Nordamerika, samt i
sodra Afrika och Sydamerika pa den sddra hemisfaren.
Forekomsten och utbredningen av detta biom stods av
avsaknaden av fossila floror tillsammans med fore-
komsten av evaporiter och eoliska sediment.

Sommarfuktigt (tropiskt) biom: Detta biom f6-
rekom i ett brett ekvatoriellt bélte fran sodra Mexico
till Cuba, Colombia, norra Brasilien, norra Afrika och
Israel. Vegetationen dominerades av smabladiga ben-
nettiter, ett flertal ormbunkar och smabladiga barrtréd.
Kottepalmer var séllsynta och grupper som ginkgo och
barrtradsfamiljer som Pinaceae saknades helt (Willis
& McElwain 2002).

Kolbildningen tyder pa ett fuktigt klimat dar neder-
bdrden dverstiger evaporationen. Bevaring av orga-
niskt material krdver antingen snabb &vertickning eller
anoxiska forhéllanden. Dessa forhéllanden forekom-
mer ofta vid zoner som permanent ligger under grund-
vattenytan. Hoga grundvattennivéer ar nédvéndiga for
torvbildning och brukar forekomma i klimat dir neder-
borden &r jamnt fordelad dver aret utan perioder av
torka (Price et al. 1995). Sldkten som utgér bra klimat-
indikatorer &r Dictyozamites, Otozamites, Sphenozami-
tes, Zamites och Zamiophyllum, eftersom de endast
forekommer inom det ekvatoriella baltet och de sup-
tropiska omradena pa bada hemisfarerna (Vakhrameev
1991).

Under jura bildades tva typer av vegetationsassoci-
ationer i den regionen som innefattar Europa (Euro-
Sinian). 1. Den forsta typen av vegetation vaxte pa
fuktiga, sumpiga litorala eller intra-montana laglands-
omraden och dominerades av fuktilskande vixter sa
som ormbunkar, friken och Caytoniales. Den hér ty-
pen av vixtfossil dr generellt sett associerade med kol-
béarande avlagringar.

2. Den andra typen av vegetation forekom i ett torrare
mikroklimat pa slétterna, frimst i anslutning till mari-
na bassidnger. Vegetationen diar dominerades av Chlei-
rolepidiaceae, Araucariaceae, bennettiter och kotte-
palmer. Denna typ av vegetation dr ofta relaterad till
littorala eller kontinentala sediment som inte innehél-
ler kol (Vakhrameev 1991).

Klimatet under tidig- och mellanjura var fluktue-
rande. Fran och med nor bdrjade temperaturen sakta
sjunka for att na ett relativit minimum under pliens-
bach och ér i Sibirien associerad med omfattande kol-
bildning och maximal utveckling av sphagnum mos-
sor. Sediment avsatta under pliensbach innehéaller det
storsta antalet Sterisporites-sporer och dven ormbunks-
och lummerrester. Arsmedeltemperaturen under den
hér tiden 1&g runt knappt 20°C. Under borjan av toarce
borjade en uppvirmning vilken &r indikerad av det
okade antalet Classopollis pollen som produceras av
termofila barrvixter tillhorande familjen Chleirolepi-
diaceae. Dessa pollen forekom tillsammans med spo-
rer, ormbunkar och 16v fran bennettiter (Ptilophyllum).

En kortvarig period av kolbildning &r ihopkopplad
med en fas under denna uppvéarmning. Kolbildningen
berodde pa en uttorkning av torvkirren. Arsmedeltem-
peraturen i den arktiska basséngen under den forsta
halvan av toarce var runt 21° till 23°C (Vakhrameev
1991). Det ledde till att det mattligt-varma klimatet
tillfalligt ersattes med det tempererade suptropiska
klimatet. Fran andra halvan av toarce borjade en ned-
kylning av klimatet. Arsmedeltemperaturen sjénk se-
dan under bajoce ner till 10-12°C. Under denna period
skedde troligtvis den maximala nedkylningen och fuk-
tigheten 6kade. An en géng skedde kolbildning. Clas-
sopollis pollen forsvinner praktiskt taget fran spor-
pollen komplexen under denna period (Jansson et al.
2008) men en drastisk 6kning av antalet sphagnumspo-
rer forekommer. Ortformiga ormbunkar blir vanligt
forekommande tillsammans med Czekanowskiales,
Ginkgoales och primitiva Pinaceae och utgor en kidrna
av den jurassiska floran i Sibirien. I bérjan av sen jura
startade en 1&ng uppvarmningsperiod som spanner
over hela senjura med maximum under oxford. Detta
skedde samtidigt med forflyttning av den norra grén-
sen av det suptropiska biltet till runt 10-15°. Arsme-
deltemperaturen steg till 17-22°C i norra delen av Eu-
ropa och till 22-26°C i mellersta Asien. Samtidigt med
uppvarmningen skedde en aridisering av klimatet. |
floran i Euro-Sinian regionen blev bennettiter med
tunna 16v vanligt forekommande. Czekanowskiales
forsvann praktiskt taget medan diversiteten av orm-
bunkar, Ginkgoales och kottepalmer som Nilssonia
drastiskt minskar. Classopollis pollen dkar dock under
den hir perioden dé véxten som producerar dessa pol-
len talde torka vil (Vakhrameev 1991).

5.2 Allman beskrivning av vanligt
forekommande vaxtgrupper under
jura

KARLKRYPTOGAMER

Frakenvéxter

Frakenvixter (Fig 6.) bestar av Equisteum arter som
tillhor stammen Sphenophyta. Equisetum &r idag det
enda sliktet tillhorande Sphenophyta och representeras
av 15 arter. Friken forekommer i fuktiga miljoer, som
vid vattenfloden eller ldngs skogskanter (Raven et al.
2003) och ir vél utbredda i tempererade och tropiska
regioner runtom i vérlden (Willis & McElwain 2002).
Frakenvixter kinns igen pé sin ledade stam och grova
textur samt pa bladen som é&r vildigt sma och vixer ut
fran noderna (Raven et al. 2003). Under mesozoikum
var frikenvéxter generellt sett stérre dn idag och kunde
dven vara trddformiga och de var en viktig del av flo-
ran, sarskilt i kdrromrédden (van Konijnenburg-van
Cittert & Morgans 1999).

Ormbunkar
Ormbunkar (Fig. 7) har forekommit relativt rikligt i
det fossila arkivet fran karbon fram tills idag. Idag



Fig. 6. Exempel pa en
typisk farkenvaxt. (http://
www.naturephoto-cz.com/

upload.wikimedia.org/)

finns ca 11 000 arter av ormbunkar och de ar den
storsta gruppen av vixter forutom blomvéxter och ar
mest diversa i bdde form och habitat (Raven et al.
2003). An idag finns det tridformiga ormbunkar
(Andrews 1965). Diversiteten av ormbunkar dr som
storst i tropikerna (Raven et al. 2003). Ormbunkar
trivs generellt sett i skuggiga, fuktiga skogar och en
hog abundans och diversitet av ormbunkar som kréver
fukt for reproduktionen &r en god indikator pa fuktiga
forhallanden (Hallam 1984). Ormbunkar kan dock leva
i en méngd andra habitat, t.ex. pd grenar och pa blad
tillhorande storre véxter, i klippskrevor och en del &r
till och med akvatiska eller semiakvatiska (Andrews
1965).

GYMNOSPERMER (nakenfroiga)

Barrvéxter

Coniferophyta (barrtrdden) &r den mest frekventa, vél-
spridda och ekologiskt viktigaste nulevande stammen
av gymnospermerna. Den innehaller ca 50 sldkten re-
presenterade av ca 550 arter. Barrvéxter (Fig. 8) har
funnits sedan sen karbon, ca 300 miljoner ar sedan.
Bladen hos barrvaxter har egenskaper som gor dem
resistenta mot torka vilket kan vara relaterat till diver-
sifieringen av stammen under den relativt torra och
kalla perioden perm (290-245 miljoner ar sedan).
Okande ariditet under den perioden kan ha gynnat
strukturella anpassningar sa som barrvéxternas blad
(Raven el al. 2003). Barrvixterna genomgick en stor
radiation under trias (245-208 Ma) och da uppkom och
radierade dven atta barrvaxtfamiljer som har en stor
utbredning idag. Dessa familjer dr Podocarpaceae,
Taxaceae, Araucariaceae, Cupressaceae, Taxodiace-
ae, Cephalotaxaceae och Pinaceae. Denna radiation
skedde samtidigt som klimatet blev varmare och hade
fuktiga/torra sdsongsforhallanden med dkande koldi-
oxidhalt (Willis & McElwain 2002). Under jura fanns
bade bredbladiga och smalbladiga barrvéxter spridda

Fig. 7. En nutida omrbunke. (http://

Fig. 8. En barrvéxt. (http:/
www.bbe.co.uk/)

over jorden. Idag finns bredbladiga barrvaxter endast
pa sydkontinenterna (McLoughlin & Vajda 2005).

Kottepalmer
Kottepalmer eller cycadéer i stammen cycadophyta

tillhor gymnospermerna, dvs. de nakenfroiga vaxterna
(precis som barrvaxterna) tillskillnad fran palmerna
som &r blomvéxter (Stewart & Rothwell 1993). Cyca-
dophyta dr palmlika véxter (Fig. 9.) som framst fore-
kommer i tropiska och subtropiska regioner. Dessa
vaxter uppstod for ca 250 miljoner ar sedan under
perm och var mycket vanliga under mesozoikum. Nu-
levande kottepalmer representeras av 11 slékten inne-
hallande ca 140 arter. De flesta kottepalmer dr mycket
stora véaxter och kan bli 18 meter eller hdgre. Ménga
har en distinkt stam som é&r tickt av blad vid basen. De
funktionella bladen forekommer oftast i ett kluster vid
toppen av stammen. Kottepalmer &r dock oftast myck-
et toxiska och innehéller bade neurotoxiner och cance-
rogena dmnen. De innehéller dven cyanobakterier och
bidrar med fixerat kvéve till de omraden dér de fore-
kommer (Raven et al. 2003).

Idag finns endast en levande art kvar av ginkgophyta:

Ginkgo biloba. Ginkgo biloba (Fig. 10) kallas ofta ett
”levande fossil” for att den var vanlig 6ver hela jorden
under mesozoikum (Taylor 1981) och har anmérk-
ningsvérda morfologiska likheter med utdéda ginkgo-
arter. Den globala utbredningen av fossila ginkgo visar
att minst 16 slékten utgjorde en signifikant del av ve-
getationen i virlden. Ginkgovixter var begransade till
omraden med ett mer tempererat klimat under mesozo-
ikum. Ginkgoldv kdnns igen pa sina distinkta former
(Willis & McElwain 2002) och det existerade en stor
variation av l16vmorfologier mellan olika ginkgo arter.
Under jura och krita var Ginkgophyta cirkumpoldr och
forekom i Alaska, Gronland, Skandinavien, Franz Jo-



Fig. 9. En nulevande kotte-
palm.(http://
www.greenfacts.org/)

seph Land, Sibiren och Mongoliet (Stewart &
Rothwell 1993). Under mellanjura nddde Ginkgoales
sitt maxantal av arter och sin storsta spridning Ginkgo-
ales och Czekanowskiales ar dock tillsammans en indi-
kator pa mer kalla klimat (van Konijnenburg-van Cit-
tert & Morgan 1999).

Bennettiter

Bennettiterna (Fig. 11) hade en global utbredning och
en mycket hog diversitet fran tidig trias till sen krita,
dé de dog ut. Bennettiterna har manga likheter med
bade nulevande och utddda kottepalmer och var tidiga-
re inrdknade i stammen cycadophyta men nu riaknas de
som en egen taxonomisk grupp (Willis & McElwain
2002). Bennettiter skiljs fran kottepalmer genom sin
kutikulakaraktér och sitt venmonster (van Konijnen-
burg-van Cittert & Morgans 1999). Tva familjer ingar
i bennettiterna; Cycadeoidea och Williamsoniaceae
(Taylor 1981).

5.3 Stomatadensitet och index
Fluktuationer i koncentrationen av CO, i atmosfa-
ren kan paverka klimat och terrestriska ekosystem. En
av metoderna att mita koldioxidhalten tillbaka i tiden
ar att rdkna antalet stomata (klyvoppningar) pa vixters
blad. Genom stomata sker vixtens respiration och sto-
matan dr beldgen pa kutikulan dvs. det vaxartade, yttre
lagret pa vixters blad (Jones & Rowe 1999). Stomata
uppkom for 400 miljoner ar sedan och har sen dess
forandrats markant i storlek och densitet pa vaxtytor.
Det finns tva morfologiska typer av stomata, den han-
telformade stomatan som é&r typiskt for grds och den
njurformade som alla andra arter har (Hetherington &
Woodward 2003). Antalet stomata stér i relation till
koldioxidhalten i atmosféren och ju hogre koldioxid
halt desto firre stomata behdver vixten och omvint; ju
lagre koldioxidhalt desto fler stomata behovs for respi-
rationen. Det finns tva sétt att rikna stomata, genom

Fig. 10. Det typiska Ginkgob-
ladet frén Ginkgo biloba.
(http://www.schwabe.de/)
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Fig. 11. Rekonstruktion av en
jurassisk bennettit. (http://
lesbeauxjardins.com/ )

stomatadensitet och stomataindex. Stomatadensitet
(SD) ar det totala antalet stomata per enhet ytomrade.
SD= Total antal stomata/enhet ytomrade
Stomataindex (SI) dr antalet stomata uttryckt som pro-
cent av det totala antalet celler per enthets omrade:
SI= (totalt antal stomata/(totalt antal stomata + totalt
antal av epidermal celler) )* 100

For att kompensera for effekterna av expansion av
bladet, vilket dr en kalla till variation, dr stomataindex
att foredra framfor stomatadensitet (Jones & Rowe
1999). Det foreligger en stor skillnad mellan stomata-
bildning och bladutveckling hos barrvéxter och bred-
bladiga blomvixter. Hos blomvéxter initieras stomata
och epidermalceller pad multipla punkter pa den véxan-
de bladytan, vilket resulterar i en slumpartad spridning
av stomata over hela bladytan. Hos barrvixter initieras
epidermalceller och stomata vid basen av barret och
utvecklas dérefter longitudinellt under barrtillvéxten.
Barrvéxter har dven en mindre markant minskning i
antal stomata dn blomviaxter som respons pa langsiktig
héjning av CO, exponering (Kouwenberg et al. 2003).
I ett arbete av Haworth et al. 2005 har paleokoldioxid-
halter raknats fram frén stomata fran det numera utdo-
da barrtridet Pseudofirenelopsis. En paleodixidkurva
fran det arbetet kan ses i Figur 12.

6. Resultat

Av alla de fossil som tillhérde Lundasamlingen
kunde enbart sju sldkten identifierats varav tva exem-
plar till artniva. Tre vixttyper har inte kunnat klassifi-
ceras mer &n till stam. Vixtassociationen domineras av
ormbunkar, framst sliktet Dicksonia. Endast ett slikte
representerar barrvixter. De andra stammarna som
forekommer &r bennettiter, fraken och ginkgo. Pa de
vaxtfossil som haft hela blad bevarade har bladens
langd och bredd métts och ldngd/bredd forhallande
riknats ut. Hela langden pé skottet anges endast dar
hela skottet bevarats. Alla véxtfossil frain Lundasam-
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lingen tillhérande Bagé Formationen kunde inte be-
stimmas da nagra var for déligt bevarade eller for son-
derdelade for att kunna identifieras.

6.1 Vaxtfossil fran Baga Formatio-
nen

De vixtfossil som kunde identifieras fran Baga
Formationen beskrivs nedan. Jamforelser sker med
Mollers arbeten om floran p&d Bornholm (1902-1903)
och Naturhistoriska Riksmuseets samlingar av vaxtfos-
sil frdn Baga Formationen.

Rike PLANTAE

Stam PTERIDOPHYTA
Klass PTERIDOPSIDA
Ordning CYATHEALES
Familj DICKSONIACEAE

Dicksonia

Dicksonia &r en ormbunke tillhérande stammen pteri-
dophyta (kdrlkryptogamer) och familjen Dicksoniace-
ae. Flera typer Dicksonia identifierades bland vaxtfos-
silen frdn Bagad Formationen. Exemplar av Dicksonia
lobifolia kunde identifieras men artbestimning pa de
andra Dicksonia véxterna kunde inte goras. Dicksonia
ar den vanligaste forekommande véxtfossilet i Baga
Formationen och Dicksonia lobifolia &r den mest vari-
abla av alla arter (Moller 1902).

Dicksonia sp.
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Beskrivning: Dicksonia exemplaren fran Bagd Forma-
tionen har mycket sma blad (Tavla 1 Fig. B). Inga hela
exemplar har aterfunnits. Ett stort antal av denna, ej
artbestdmda, Dicksonia-typ aterfanns i samlingen och
dr en av de vanligaste bade inom ormbunkarna och
Ovriga stammar. Denna typ av ormbunke forekom i
den réda leran. Bladen &r mycket sma och har en av-
lang form och sitter pa grenar som utgar fran rachis i
ca 45 graders vinkel.

Bladléngd: 3 mm (3.5 mm) 5 mm, beréknat pa 10 ex-
emplar.

Bladbredd: 2 mm (2 mm) 2 mm, beréknat pa 10 exem-
plar.

L/B forhéllande 1.85
Jamforelser/kommentarer/anmérkningar: Just denna
typ av Dicksonia har inte aterfunnits i Mollers arbete
eller samling. En liknande Dicksoniaart, bestamd till
Cladophlebis (Eboracia) lobifolia (Tavla 3 Fig. C)
fanns dock. Om denna dr densamma kan dock inte
avgoras i brist pa material.

Dicksonia lobifolia (Raciborski 1894)

Holotyp: Raciborski, Flor. Krak. p. 177, pl. xi. Figs. 1-
7; pl. xi. Figs. 1-6.

Diagnos: Se Raciborski 1894.

Beskrivning: Exemplaren av Dicksonia lobifolia varie-
rar nagot 1 storlek. Bladen &ar vilbevarade och sitter
fast vid rachis. Bladnerverna kan urskiljas pa de flesta
exemplaren.

Bladléngd: 10 mm (11 mm) 13 mm, berdknat pa 10
exemplar.

Bladbredd: 4 mm (4.5 mm) 5 mm, berdknat pa 10 ex-
emplar.

L/B forhallande 2.41
Jamforelser/kommentarer/anmérkningar: De exemplar
som forekommer i Lundasamlingen (Tavla 1 Fig. C
och Tavla 2 Fig. A) dr mycket lika de som forekom-
mer i samlingen pa Naturhistoriska Riksmuseet (Tavla
3 Fig. B och D). Enligt Méller (1902) utgdr Dicksonia
lobifolia ett stort individantal bland ormbunkarna. Ett
flertal exemplar hittades i samlingen i denna studie
och Dicksonia lobifolia ar d&ven hér en av de vanligast
forekommande ormbunkarna.

Rike PLANTAE

Stam PTERIDOPHYTA
Klass POLYPODIPSIDA
Ordning GLEICHENIALES
Familj DICTYOPTERIDEAE

Hausmannia forchhammeri Bartholin 1892

Holotyp: Tab. VII, Fig 4 i Bartholin (1892), exempla-
ret &r onumrerat (véljs hér).

Diagnos: Se Bartholin 1892.

Beskrivning: Hausmannia forchhammeri tillhor famil-
jen Dictyopterideae inom stammen Pteridophyta. De-
lar av blad fran Hausmannia (Tavla 2 Fig. C) aterfanns
i samlingen. Bladformen kunde urskiljas samt texturen
och bladnerverna. Bladnerverna sitter mycket titt och
ger bladet ett prickigt utseende. Formen pa bladen &r



konformad/njurformad. Inga hela blad fanns dock be-
varade.

Jamforelser/kommentarer/anmédrkningar: I samlingen
pa Naturhistoriska Riksmuseet forkom Hausmannia
forchhammeri rikligt (Tavla 3 Fig. A och E). Exempla-
ren var mycket védlbevarade och hela blad var bevara-
de. Jamforelser mellan denna samling och den pa Na-
turhistoriska Riksmuseet konstaterar att det ror sig om
samma art.

Rike PLANTAE

Stam PTERIDOPHYTA
Klass POLYPODIOPSIDA
Ordning GLEICHENIALES
Familj MATONIACEAE

Laccopteris sp.

Beskrivning: Rachis med rakt at sidorna utstickande
blad. Bladnerven ér tydlig, dock ar endast ett blad be-
varat i sin helhet. Detta blad har en langd pa 35 mm
och en bredd pa 15 mm (Tavla 1 Fig. A). Hela skottet
ar inte bevarat.
Jamforelser/kommentarer/anméarkningar: I samlingen
pé Naturhistoriska Riksmuseet fanns flera exemplar av
Laccopteris elegans (Tavla 3 Fig. H). Denna art ar
mycket lik det exemplar som finns i Lundasamlingen
men Laccopteris elegans &r betydligt mindre &n den
typ som forekom i denna studie. Flera Laccopterisarter
omnamns dock i Mollers (1902) arbete. Dessa andra
arter kunde dock inte aterfinnas i Riksmuseets samling
som delvis bestar av Mollers material ddrav var en
jamforelse ej mojlig.

Rike PLANTAE

Stam PTERIDOPHYTA
Klass INCERTAE SEDIS
Ordning INCERTAE SEDIS
Familj INCERTAE SEDIS

Sphenopteris sp.

Beskrivning: Spenopteris ér en typ av ormbunke som
tillhor stammen pteridophyta (kérlkryptogamer) och &r
kand sedan mellersta devon (Meyen 1987). Sphenopte-
ris ar en ganska liten vaxt och har mycket sma blad.
Det exemplar som aterfinns i Bagd Formationen ar
runt 40-50 mm stort (Tavla 2 Fig. E). Bladen é&r for
otydliga och for sma for att kunna métas. En ndrmare
artbestimning kunde inte goras.
JamfGrelser/kommentater/anmérkningar: Sphenopteris
beskrivs av Meyen (1987) som ett “satellit” sldkte och
han menar att den formodligen tillhor en annan familj,
ordning eller till och med stam &n vad den idag ar in-
delad i. Flera vélbevarade exemplar av Sphenopteris
artbestamd till Sphenopteris hymenophylloides (Tavla
3 Fig. J) aterfanns i Naturhistoriska Riksmuseets sam-
ling. De exemplar som férekommer i denna samling dr
for déligt bevarade for att vidare kunna jamforas och
eventuellt artbestimmas utefter Riksmuseets exemplar.

Rike PLANTAE
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Stam PTERIDOPHYTA
Klass POLYPODIOPSIDA
Ordning OSMUNDALES
Familj OSMUNDACEAE

Cladophlebis sp.

Beskrivning: Cladophlebis ér en ormbunke tillhdrande
familjen Osmundaceae eller safsavixter. Safsavaxter-
na skiljer sig frdn 6vriga ormbunksliknande kérlkryp-
togamer genom att 6vre delen av bladskivan dr om-
vandlad till sporangiesamling och genom sjélva spo-
rangiernas 0ppningsmekanism. Hos safsavixterna 6pp-
nas sporangierna med en liten grupp celler i toppen av
sporangiet, medan de hos de egentliga ormbunksvax-
terna Oppnas med en ring av tjockviggiga celler kring
sporangiet (Stewart & Rothwell 1993). I denna studie
aterfanns endast ett exemplar (Tavla 2 Fig. D) av ett
skott, dock var inte hela skottet bevarat. Ddremot ar
bladen vilbevarade och bladnerverna kan urskiljas.
Bladen ar sagtandade och har en oval form.
Bladléngd: 11 mm (14 mm) 17 mm berdknat pa 10
exemplar.

Bladbredd: 3 mm (4.5 mm) 5 mm, beréknat pé 10 ex-
emplar.

L/B forhéllande 3.17
Jamforelser/kommentarer/anméarkningar: Enligt Moller
(1902) ar Cladophlebis en av de vanligaste forekom-
mande omrbunkarna i Baga Formationen. Flera olika
Cladophlebisarter forekommer i Mollers arbete. Ingen
liknande Cladophlebisart aterfanns dock i Naturhisto-
riska Riksmuseets samlingar.

Rike PLANTAE

Stam PTERIDOHYTA
Klass POLYPODIOPSIDA
Ordning GLEICHENIALES
Familj MATONIACEAE

Spiropteris sp.

Beskrivning: Ett ihoprullat skott frén en ormbunke
identifierades ocksa fossiliserad (Tavla 2 Fig. B). Det-
ta skott kan dock inte artbestimmas utan benimns med
det formtaxonomiska namnet Spiropteris. Endast ett
exemplar av Spiropteris ingick i samlingen och den &r
ca 10 mm i diameter.
Jamforelser/kommentarer/anmérkningar: [ Mollers
samling fanns ett flertal Spiropteris av varierande stor-
lek. Dessa fossil kunde dven studeras i samlingarna pa
Naturhistoriska Riksmuseet.

Rike PLANTAE

Stam SPHENOPHYTA
Klass SPENHOPSIDA
Ordning CALAMITES
Familj INCERTAE SEDIS

Neocalmites sp.

Beskrivning: Frikenvixter, tillhdrande stammmen
Sphenophyta, representeras av tva exemplar i samling-
arna tillhérande denna studie fran Baga Formationen



(Tavla 1 Fig. E). Dessa fossil kan antingen tillhora
Schizoneura eller Equisetum men eftersom bladen ej
bevarats kunde inte vixterna skiljas at och bestdmdes
darfor till formtaxa Neocalmites. Endast en bit av den
ledade stammen har bevarats, och texturen pa stam-
men syns tydligt och dven noderna ar bevarade. De tre
stambitar som &terfanns i denna studie, dr ca 80 mm
langa och bredden vid noderna ar ca 10 mm. Neocal-
mites aterfinns i den vita leran.
Jamforelser/kommentarer/anmérkningar: [ Mollers
samling finns ett antal frikenstammar som klassifice-
rats som Equisetum sp. (Tavla 3 Fig. G). Dessa exem-
plar var mycket vilbevarade men dven de saknade
blad.

Rike PLANTAE

Stam CONIFEROPHYTA

Klass CONIFEROPSIDA

Ordning CONIFERALES/PINALES
Familj CHEIROLEPIDEACEAE

Pagiophyllum sp.

Beskrivning: Bland véxtfossilen kunde flera Pagi-
ophyllum identifieras till slaktesnivé (Tavla 2 Fig.F).
Pagiophyllum ar en barrvixt och tillhor stammen Co-
niferophyta. Pagiophyllum har breda, bladlika barr av
typen som endast existerar hos barrtréd pa sddra halv-
klotet recent. Exemplaren kan artbestdmmas till an-
tingen Pagiophyllum johnstrupi eller Pagiophyllum
steenstrupi men eftersom dessa arter dr vildigt lika,
samt att fossilen inte &r tillrdckligt vilbevarade, kan en
séarskiljning mellan dessa inte goras. Fossilen bestéar av
rachis med mer eller mindre bevarade barr/blad ut-
stickande at sidorna.

Bladlangd: 5 mm (8 mm) 10 mm, beréknat pa 10 ex-
emplar.

Bladbredd: 1 mm (2 mm) 3 mm, berdknat pa 10 exem-
plar.

L/B forhallande 3.85

Langd hela skott 4 cm.
Jamforelser/kommentarer/anmérkningar: 1 Mdllers
samling forkommer ett flertal Pagiophyllum arter sér-
skilt Pagiophyllum johnstrupi och Pagiophyllum ste-
enstrupi. Dessa arter beskrivs av Moéller (1902) som
mycket rikt forekommande i Bagd Formationen. P4
Naturhistoriska Riksmuseet finns ett flertal exemplar
av olika Pagiophyllumarter varav Pagiophyllum steen-
strupi kan ses pa Tavla 3, Figur L.

Rike PLANTAE

Stam CYCADEOIDOPHYTA
Klass BENNETTITOPSIDA
Ordning BENNETTITALES
Familj WILLIAMSONIACEAE

Otozamites sp.

Beskrivning: Ett exemplar av Otozamites som tillhor
bennettiterna kunde identifieras (Tavla 2 Fig. G). Pin-
nae hos Otozamites har en assymetrisk bas och sitter
fast med den 6vre ytan av rachis (Taylor 1981). Pa
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exemplaret i denna studie har endast bladen pé ena
sidan rachis bevarats. Den assymetriska basen hos
pinnae kunde identifieras, dock var inte sjélva rachis
bevarad och en ndrmare artbestimning kunde darfor
inte goras. Exemplaret forekom i den roda leran
Bladléngd: 5 mm (7.5 mm) 9 mm, beréknat pa 9 ex-
emplar.

Bladbredd: 3 mm (3 mm) 5 mm, berdknat pa 9 exem-
plar.

L/B forhallande 1.95

Léangd hela skott 50 mm.
Jamforelser/kommentarer/anmérkningar: I Mollers
samling fanns ett flertal exemplar av olika Otozamite-
sarter vilbevarade. Rachis fanns inte bevarat men den
karaktiristiska, asymmetriska basen hos pinnae kunde
urskiljas. Pa Tavla 3, Figur F finns ett exemplar av
Otozamites fran Naturhistoriska Riksmuseet. Detta dr
dock inte samma art som forekom i Lundasamlingen.

Rike PLANTAE

Stam GINKGOPHYTA
Klass GINKGOOPSIDA
Ordning GINKGOALES
Familj GINKGOACEAE

Ginkgoites sp.

Beskrivning: Flera exemplar av ginkgoblad (Tavla 1
Fig. D) kunde identifieras bland véxtfossilen. Dock
kunde en ndrmare artbeskrivning ej goras. Exemplar
aterfanns 1 den rodaktiga leran och bestod av ett klus-
ter av ginkgoblad i konform. Enstaka blad aterfanns
ocksa i den vita leran. Bladen var dock inte fullsténdi-
ga. Venerna pa bladen kunde urskiljas mycket tydligt.
Jamforelser/kommentarer/anmérkningar: Ett flertal
ginkgoarter forekommer i Mollers arbete men é&r inte
illustrerade, vilket omdjliggdr en ndrmare jaimforelse.

6.2 Stomataindex och tolkning av
koldioxidhalt

Stomataindex (SI) och stomatadensitet (SD) rdkna-
des pa tva blad fran Bilsdalea angustifolia, tillhérande
familjen Cheirolepidiaceae. Rékningarna utfordes pa
mitten av bladet fran kant till bladven pé en yta av 1
mm?’. Aven rikningar av SI pa en slumpvald yta av
bladet utfordes. Vérdena pa SI som ridknades fram lag
runt 20-30%. SD-virdena ldg pa Gver 40 stomata/mm”.
Pa Tavla 4 Figur A-F kan nagra av stomatafotografier-
na som anviandes vid stomatardkningen ses. Dessa
varden har sedan jamforts med Haworth et al. 2005.

7. Diskussion

7.1 Jamforelser med andra floror

I Bartholin (1892, 94) beskrivs véxtfossilen fran
Bagé Formationen och paralleller dras till andra samti-
da floror. Atta slikten &r gemensamma mellan Bartho-
lins studie och denna studie omfattande Lundamateria-



let. Enligt Bartholin (1892, 1894) tillhor 25 véxtfossil
fran Bornholm den rétiska zonen eller liasformatio-
nens nedre avdelning, medan 15 vixter ir gemensam-
ma med oolithformationens nedre avdelning (oolith).
Moller (1902) presenterar i sitt arbete om floran vid
Baga Formationen totalt 68 arter. Moller och Halle
beskrev 1913 den fossila floran i kolbédrande lager i
sydostra Skéne och det framgar att floran i Kurremélla
innehaller fyra sldkten gemensamma med denna stu-
die. Mboller (1902) jamfor sitt resultat med Skénes
fossila flora och konstaterar att 19 arter &r gemensam-
ma. Enligt Méller (1902), dr Bjuv den lokal i Ské&ne
som innehar den floran som mest liknar vixtassocia-
tionen i Bagé floran. I Moller (1902) jamfors dven
Baga floran med andra floror och i jamforelse med
utomskandinaviska associationer menar Moller att
Baga floran bist dverensstimmer med Frankens rétis-
ka flora med 19 gemensamma arter. Vidare hdvdar
Moller (1902) att Polens rét-liasbildningar &r en fort-
sittning p4 de Bornholmska. Dock kan dessa korrela-
tioner fran Mollers tidiga arbeten ifrdgasittas. Under
den hir tiden var kunskapen inom detta omréde inte
lika stor som idag. De fossila flora-associationerna har
senare visat sig stimma béttre dverens med den fossila
floran i Eriksdal, vilket verkar stimma béttre di sedi-
menten i Eriksdal &r daterade till mellan-nedre senjura.
(Tralau 1966). Tre sldkten dr gemensamma med Eriks-
dals makroflora.

Samlingarna pa Naturhistoriska Riksmuseet utgdrs
av karlkryptogamer, kottepalmer och barrtrdd dar nis-
tan hélften av artantalet utgors av kérlkryptogamer.
Ormbunkarna utgors till stor del av Dicksonia och
Cladophlebis. Kottepalmerna bestar av 24 arter forde-
lade pa sex slikten. Sérskilt utmérkande ar Otozamties
for sin artrikedom och utgors av 11 arter (Otozamites
raknas dock inte langre till kottepalmerna utan numera
till bennettiterna). Bland barrtrdden &r Pagiophyllum
det artrikaste slidktet och bestdr av sex arter och bestar
dven av storst individantal. Pagiophyllum steenstrupi
och Pagiophyllum johnstrupi ar de vanligaste fore-
kommande arterna i de Bornholmska flororna (Méller
1902).

Alla de slékten som identifierades i Lundasamling-
en dterfinns dven i Mdllers samling fran Bagé Forma-
tionen. Moller har dock en mycket storre diversitet och
fler arter i sin samling och uppenbarligen en storre
samling generellt. Samlingen som fanns pa Naturhisto-
riska Riksmuseet och delvis inneholl Mdllers material
innehdll mycket vélbevarade fossil varav nagra, som
dven forekom i Lundamaterialet kan ses pa Tavla 3.

Inga representanter av kottepalmer identifierades i
Lundasamlingen. I Mollers arbete (1902) beskrivs
dock kottepalmer och de &vriga identifierade stammar
fran Bagad Formationen. Avsaknaden av kottepalmer i
den hér studien beror formodligen pé att de &r relativt
ovanliga och forekommer sdledes inte i det begriansade
Lundamaterialet. Storleken pa samlingen &r inte helt
representativ for den diversa flora som férekom pa
Bornholm under jura men stddjer Mollers arbete och
utgor tillsammans en god grund for klimattolkning.
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7.2 Paleomiljotolkning

Lundamaterialet bestar till storsta del av ormbunkar
framst tillhdrande sldktet Dicksonia. Andra forekom-
mande véxtfossil dr Ginkgoites, barrvixter, bennettiter
och friken. Ormbunkar indikerar ett fuktigt klimat da
de dr beroende av vatten for sin reproduktion (Hallam
1984).

Denna véxtassociation indikerar ett varmt, tempe-
rerat klimat. I varmtempererade klimat aterfinns en
hog diversitet. De varmtempererade biomen gar fran
kalltempererade biom vid paleolatituder under 60° och
ar centrerade vid 40° (Willis & McElwain 2002). Un-
der den hér tiden befann sig Bornholm 35 grader N
(Scotese 2003) vilket visar att Bornholm, under jura,
befann sig pa en paleolatitud tillhdrande det varmtem-
pererade biomets. I tidigare arbeten har miljon i omra-
det beskrivit som ett meandrande flodsystem med mel-
lanliggande trdskmarker dér vixterna forekommit
(Petersen 1993). Kolbildningen i omrédet indikerar
ocksé ett fuktigt klimat (Vakhrameev 1991). Ormbun-
karna och frikenvixterna som trivs i fuktiga miljoer
vaxte formodligen i trdskmarkernas undervegetation
tillsammans med barrtrdd som Pagiophyllum, vilka
antagligen vixte pa mer vildrdnerade bankar. Enligt
Behrensmeyer et al. (1992) var ormbunkar tillhérande
familjerna Osmundaceae-, Matoniaceae och Dipteri-
dacea formodligen de dominerande oOrterna i manga
floror under den hér perioden. Det inkluderar Cla-
dophlebis och Laccopteris. Miljon vid Bagéd Formatio-
nens bildning stimmer vél dverens med tolkningen i
Vakhrameevs (1991) vegetations-samhiille, typ 1. dvs.
den typen som vixte pd sumpiga litorala eller intra-
montana laglandsomraden och dominerades av fuktils-
kande vixter s4 som ormbunkar och friken. Dessa
vaxtfossil dr dven associerade med kolbédrande avlag-
ringar.

Vid jamforelse mellan resultaten fran denna studie
med Mollers arbete (1902, 1903) stimmer art- och
sliktesindelningen bra &verens. Jaimforelser med arbe-
ten fran skanska floror visar att Lundamaterialet har
mycket gemensamt med det likaldriga skénska materi-
alet och innehaller en del gemensamma slakten.

7.3 Stomatadensitet och index
Tanken med stomatadensitetsanalysen var att jam-
fora resultaten med ett tidigare arbete om paleokoldi-
oxidhalt av McElwain (1999) dir stomatadensitet och
index réknats pd samtida ginkgoblad frdn Skane. Pro-
blematik uppstod di ginkgoproverna inte uppvisade
nagra stomata pga. délig bevaring. Ginkgo valdes for
att det dr en bra véxt att rikna stomatadensitet och
index pa. Istillet anvédndes prover fran Naturhistoriska
Riksmuseet av barrtradet Bilsdalea angustifolia. Barr-
trdd &r dock sdmre nér det giller att tolka paleokoldi-
oxidhalt. Resultaten gav alldeles for hoga SI-varden dn
vad som var forvéntat. I ett arbete av Haworth et al.
(2005) dar paleokoldioxidhalter riknats ut frén ett
barrtrdd av sléktet Cheirolepidiaceae, alltsdé samma



slidkte som Bilsdalea angustifolia i denna studie tillhor,
sa ligger stomataindex runt 2-5%. Detta motsvarar
koldioxidhalter i spannet pa 500-1500 ppm. Studien ar
gjord pa material av dldern senjura till senkrita. Under
krita var koldioxidhalten lagre &n under jura. Vérdena
pé stomataindex i denna studie ligger runt 20-30%
vilket alltsé indikerar ldgre koldioxidhalter 4n vad vér-
dena i Haworths arbete fran krita visade. Hoga SI-
vérden tyder pa hog andel stomata alltsa lag kolxioxid-
halt. Jimforelser i Haworths arbete med andra studier
visar inte hogre virden &n 8%. Anledningen till att ST -
virdena blivit sd hoga i den hér studien kan bero pa att
barrvixters stomata utbredning skiljer sig fran andra
véxter som man vanligen anvinder i sddana undersok-
ningar och att de inte &r ldmpliga att tolka koldioxid-
halt med. Det visade sig att stomatadensiteten varierar
beroende om man méter pa toppen eller vid basen av
barret samt ifall man inkluderar omradet fram till blad-
venen eller inte. Specifika metodbeskrivningar gick
inte att tillgd i Haworth et al. (2005) och dérfor &r det
svart med en jamforelse. En ny metod for att rdkna ut
paleokoldioxidhalter hos barrtrdd som tar hénsyn till
stomatatillvixten och utbredningen hos blad eller barr
skulle vara att foredra eftersom detta skiljer sig fran de
hos blomvéxter som vanligtvis anvinds for dessa be-
rakningar.

8. Slutsatser

. Den mellan-jurassiska fossila floran fran Baga
Formationen, Bornholm, finns tillgénglig vid
Geologiska institutionen, Lunds universitet och
har i detta arbete undersokts. Den fossila floran
domineras framst av ormbunkar men éven barr-
vixter, bennettiter, frikenvéxter och ginkgo

forekommer.

. Sju sldkten kunde identifieras, varav tva exem-
plar kunde bestdmmas till artniva.

. Floran tolkas som forekommande i ett varm-
tempererat biom i ett varmt och fuktigt klimat.

. Lundasamlingens art- och slédktesindelning

stimmer bra dverens med Mollers samling
(1902,1903) fran Baga Formationen

. Floran uppvisar likheter med en samtida flora
fran Skéne, Eriksdal.

. Virden fran stomtatstudien visade SIl-virden
runt 20-30%, vilket ar for hoga varden for den
hér perioden.

. Metoder for att rikna ut paelokoldioxidhalter

hos barrvixter skulle behova forbittras efter-
som stomatautbredningen och fordelningen
skiljer sig i jamforelse med andra véxter som
normalt anvénds for dessa berdkningar.
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Tavla 1. Figur A, Laccopteris sp. B, Dicksonia sp. C, Dicksonia lobifolia. D, Ginkgoites sp. E, Neocalmites sp.

Rott skalstreck motsvarar 10 mm.
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Tavla 2. Figur A, Dicksonia lobifolia. B, Spiropteris sp. C, Hausmannia forchhammeri. D, Cladophlebis sp. E,
Sphenopteris sp. F, Pagiophyllum sp. G, Otozamites sp. ott skalstreck motsvarar 10 mm

19




N R

W

S156079). B, Dicksonia lobifolia (S156083). C, Cladophlebis (Eboracia) lobifo-

Tavla 3. Figur A, Hausmannia forchhammeri (
lia (S156077). D, Dicksonia lobifolia (S156075). E, Hausmannia forchhammeri (S156074). F, Otozamites sp. (S156082). G,

Equisetum sp. (S156076). H, Laccopteris elegans (S156078). 1, Pagiophyllum steenstrupi (S156080). J, Sphenopteris hyme-

nophylloides (S156081). (Skalan anges i cm). 20




Tavla 4. Ljusmikroskopfotografier av stomata hos Bilsdalea angustifolia. Figur A-B, x2,5 forsto-
ring. C-D, x10 forstoring. E-F, x20 forstoring. (Skalan anges i mm).
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