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Farbmuster auf jurassischen Belemniten-Rostren
RnrNnn JonoaN, Lrpsrrorrr ScHEuEnMANN, Flannover und

CunrsrreN Srarru, Hamburg'r

Mit Tafel 23-24 und 3 Abbildungen im Text

Z u s a m m e n f  a s s u n g :  F a r b m u s t e r  a u f  B e l e m n i t e n - R o s t r e n  w e r d e n  e r s t m a l i g  b e s i i r i e -
ben. Diese Strukturen wurden an Belemniten der Gattung Megateutbis aus dem mittlertn Dogger
Nord- und Siiddeutschlands beobacl-rtet. Die Farbmuster-treten nur an adulten Exemplaren lnf,
und zwar in folgender zeitl idrer Reihenfolge: zuersr auf der dorsalen, dann auf dei ventralen
Sei te,  zuletzt  auch auf  den Flanken.

Die Farbmuster lassen yermuten, dafi das Rostrum im adulten Stadium nur von einem diin-
nen (durchsdreinenden) Mantel bedec}t war oder - was wahrsdreinlidrer ist - dafi das Rostrum
sogar zeitweilig freigelegen hat. Vor allem fiir letzteres sprechen die Anbohrungen an mehreren
Rostren,-wahrscheinlich durdr Pilze oder Algen verursacht,-welche auf Grund ihrer gesetzml8igen
Lage wd-trrend der Lebenszeit des Belemniten stattgefunden haben diirften. Ahnlidie Anbohrun-
gen durch Cirr ipedier  s ind berei ts von anderer Sei tebesdrr ieben worden.

Innerhalb der einzelnen Farbmuster konnten fossile Bakterien nachgewiesen werden.

Abst  ract :  Colour pat terns have been observed in belemnites of  the genus Megateutbis
from the middle -Jurassic of North and South Germany. They are present on"ly in adu"lt speci-
menjl appearing first on the dorsal and then on the ventral rid., 

"trd, 
finally, on the flanfs.

. Thls suggests _that the rostrum at this stage was covered, only by-a thin'(translucent) layer
of soft t issue. More -probably, the rostrum was remporarily uncovered, as'indicated 6y ih"
Presence of borings of fungi .or algae on several rostra. The rlgular distribution of these borings
suggests pre-mortem infestation of the belemnites. Fossil bacteria have also been found withln
the indiv idual  colour Darrerns.

1. Einleitung

Bei den Mollusken sind Firbungen des Veichk6rpers und der Auf3enschale weit ver-
breitet. Sie haben eine grofle Bedeutung als Tarnfarben zum Schutz vor den zahlreichen
Feinden.

Uber die Fdrbung der Gehluse rezenter Mollusken liegt ein umfangreiches Schrifttum
vor. \Wihrend sich die meisten dieser Arbeiten mit dem Erscheinungsbild, den Musrern,
ihrer Tarnfunktion usw. beschdft igen (z.B.Fox 1953, PonTMANN 1956), l iegen i iber-
raschenderweise i.iber die LJrsachen der Flrbungen, tiber die Pigmente, ustruktur..-Farben
usw. der Gehluse nur wenige Angaben vor (siehe auch OpppNHErM 7918, S. 390). Dage-
gen behandeln zahlreiche Verd,ffentlichungen die chemische Zusammenserzung der Farb-
kcirper in den Weichk6rpern von Mollusken (siehe Fox 1953).

Die rezenten Dibranchiata (Cephalopoda) zeichnen sich durch intensive Fdrbung und
zusdtzlich durch die Fihigkeit zu raschem Farbwechsel in Anpassung an die Firbung
des Untergrundes aus (Fronnr 7969; KriHN 1950, ScHArBn 1938).

'r' Anschriften der Verfasser: Dr. R. JonoeN, Niederslchsisches Landesamt ftir Bodenforsdrung,
3 Flannover-Buchholz, Alfred-Bentz-FIaus; Dipl.-Phys. L. ScHrurnu,tNN, Bundesanstah fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe, 3 F{annovei-Budrholz, Alfred-Benrz-Haus; Dr. CnnrsrraN
Snerru, Geol.-Paliont. Institut der Universird,t, 2 Hamburg 13, Bundesstraf3e 55.
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des rezenrcn Nawti lzs (Abb.3) und
primdr wlhrend der Lebenszeit des
ergeben sich aus den Ausfiihrungen
bei der Besprechung der Strukturen
sein .

R. Jordan, L.  Scheuermann und Chr.  Spaeth

der rezenten Sepia erinnert,  Die Strukturen miissen
Belemniten angelegt worden sein. \Weitere Kriterien
der ndchsten Seiten. Es wird daher im folgenden

unter Vorbehalt stets von ,Farbmustern< die Rede

Eine Bearbei tung.der Gattung Megatewthi .s Beyrp k Zp.mp.n 1828 f i i r  Nordwestdeutschland,
die vom Oberen Ailenium an b"is i.ri ob".. B"jo;i"; 1Dogg", beta bis Dogger .rnt.i-.priionj
auftritt, und ihre Abgrenzung $.ege.n. nah verwandte Gattutr[J.t irt bereits i.t Ktrgriff g.";;;;;
worden. Dieser Bearb,eitung soll nicht vorgegriffen *e.den," so dafl die Bestimtiiu"g.".r fur die
vor l ieg.cnde Arbei t -a l lgemein mit  Megatt r lb l t  sp.  er fo lgte.-Hierbei  d i . i r f ten die mei i tcn Exem-
plare der Megatewthis gigantea (ScuroiuElrur) nahcstehenl

3. Die Farbmuster

A b b .  1  , 2 ; T a f  . 2 3 , F i g .  1 - 7 ; T a f  . 2 4 ,  F i g  1 - 8 )

Die Beobachtung der Farbmuster mit blofJem Auge bei den rund 3O Exemplaren der
Gattung Megateutbls ergibt (siehe Abb. 1):

1. Die Anordnung der Farbmuster ist bi lateral symmetrisch (Taf .23, Fig. 1-a).
2.Dre dorsal gelegenen Muster zeigen eine mehr wellenfcjrmigeZeichnung (Taf. 23,Fig.

1,7; Taf .  24, Fig. 1-7), wobei der konvexe Bogen auf das Apikalend e zeigt. Taf .  24,
Fig. 1 , 2). Die Musterung ist vergleichbar der dorsalen Zeichnung bei der rezenren
Sepia oder bei dem rezenren NautiLws (stehe Abb.3). Sie ist dorsal intensiver als die
Musterung der Ventralseite.

3. Die ventral gelegene Musterung ist i iberwiegend punktfcirmig und weniger intensiv
(Taf  .  23,  F ig .  4 ,  5 ,  6) .

4. Die Musterung l i fSt al lgemein auf das Apikalende zu nach.
5 .D ie  Mus te r  t r e ten  be i  Mega teu th iden  m i t  und  ohne  E ,p i r os t rum au f .
6. Die Muster treren nur bei adulten Exemplaren auf (siehe Abb. 2).
Z. Es ist eine zeit l iche Abfolge in der Anlage der Musrer festzustel len: Zuersr werden

sie dorsal,  dann ventral,  zuletzt auch auf den Flanken angelegt.
8 .  Pr inrdr  s ind d ie  Muster  dunk ler  a ls  der  s ie  umgebende Calc i t  (Taf  .24,  F ig .  1 ,  2 ,3 ,7) .

Erst die Verwitterung, die bevorzugt in den Mustern angreif t ,  f i ihrt  zur gegeniiber
der Umgebung hel leren Farbe der Muster (Taf. 23, Fig. 1.-4,7).

9. Daraus folgt,  da{3 in den Mustern der Calcit  , ,anderso ausgebildet ist als in der Um-
gebung.

Bereich mit Bohrspuren

Abb. 1' M.egate.wthis_ sp., Dogger, -mit dorsal wellenfcjrmigem und ventral punktfcirmigem Farb-
muster. Schwdchere lVfusterung auf den Flanken. Dorsal der Bereich mit Anbohrungen d"es ,leben-
den.*  Rostrums.

Fig.  1.  Megatewthi i  sp. ,  Middle Jurassic,  wi th dorsal  wave- l ike and ventra l  dot- l ike colour
pat terns. .  \ f leaker pat terns on the f lanks.  On thc dorsal  s ide is  shown the area of  the rosrrum
with bor ings made when the bclemnite was al ive.
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3 3 6 R. Jordan, L.  Scheuermann und Chr.  Spaeth

Dorsalseit  e zeigt sich ein stdrkeres Hervortreten der radial verlaufenden, polyedrisch
umgrenzten Calcit-Kristal lbi indel (Taf. 24, Fig.3-5). Beide Arten von Farbsrrukruren
lassen unter dem Rasterelekronenmikroskop Jin" Einsenkung gegeniiber der umgeben-
den Rostrumoberfldche erkennen. Im Fall der streifenfcir-ig.; iibrrr.rkturen lfif . z+,
Fig' 3-6) ist die \Wirkung von postmortalen Korrosionrrror"ge.rg"n nicht auszuschl ief jen.

Bei der raster-elektronenmikroskopischen Betrachrrng ,ro.r i .r .hqr"rschnitten durch
Farbstrukturen hindurch wurden *.d., Pigmentkcirner" noch Geftigeunterschiede zwi-
schen den Bereichen innerhalb und aufierhalL der Strukturen beobacf,tet.

Paral lel zv den .Untersuchungen am Belemniten-Rostrum wurden rezente Muschel- undSchneclrenschalen sowie die des relenten Nautilus unter dem Rasterelektronenmikroskop unter-sucht,- um die Lage und Struktur von Pigme"rlo.p"in in diesen Schalen ,;il;r".fi;; ili::;n  " 1tsemiihungen hatten keinen Erfolg.

Bei der Durchstrahlungs-Elektronenmikroskopie zeigt die Elektronenbeugung, .dafi
abgeschabte Rostrumsubstanz aus den Bereichen ohne Farbstrukturen schdrfere Beu-
gungsringe aufweist als die aus den Bereichen mit Farbsrrukruren. Hieraus kann man
schlief ien, dafi  der Calcit  im Bereich ohne Farbstrukruren geregelter kr istal l is iert ist als
der im Bereich mit Farbstrukruren.

Ftir  die Abbildung im Durchstrahlungs-Elektronenmikroskop wurde abgeschabte
Rostrum-Substanz - sowohl aus dem Bereich der Farbstrukruren als auch auslem Be-
reich au8erhalb der Farbstrukturen - mit 2 verschiedenen Methoden untersuchr . Zum
einen wurde die abgeschabte Substanz mit 5 0/oiger HCI behandelt und der nicht in
HCI losliche Riickstand betrach rct. Zum anderen i.r.d. von der abgeschabten Substanz
ein Kohlehi i l labdruck hergestel l t ,  der anschl ief iend in 5 o/oiger HCI gJbadet wurde. Beide
Methoden zeigen einen Unterschied zwischen den Bereichen -it u,id ohne Farbstruktu-
r e n :  b e i  3  u n t e r s u c h t e n  R o s t r e n  w u r d e n  n u r  i n  G e b i e t e n  m i t  F a r b s t r u k -
' -Yt tn  

_win l ige_Gebi lde von 0,2-7 p  -  d ie  meis ten um 1,  p  -  fes tgeste l l t  (Taf .24,
Fig- 8). Bei der dunklen Substanz in den winzigen Gebilden handelt es sich nicht um ein
leicht lcisl iches Bitumen: Die elektronenmikroskol ische nPrapvrare wurden lTag in Benzol
trnd 1 Tag in Pyridin vonZtmmertemperar,r. g.i"gr, ohrre ia8 Lcisungserschein"ungen auf-
traten. Andererseits schliefien lichtoptische Untersuchungen eines A"nschliffes und eines
Di' innschl i f fes aus, da8 es sich bei der dunklen Substan. u^ Pyri t  handelt.  Gli ihversuche
(2 Stunden,600 'C)  an Farbst rukturen von Megatewth is  sp.  1Taf .  24,Ftg.1)  ergaben e ine
Entf drbung (weif i)  des umgebenden Calcits und eine schwarzbr  ̂in" 

'F; ibung 
der

S t r u k t u r e n . D a m i t i s t b e l e g t , d a 8 d i e  h e u t i g e  F i r b u n g  n i c h t  a u f  S t r u k t u r f - a r b e n
beruht.

Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. Scnvnnrz, Stcickheim/Braunschweig,
d i . i r f ten d ie  winz igen Gebi lde Bakrer ien se in ,  d ie  auf  jeden Fal l  j t inge,  

"1 ,  
da ' ,

Rostrum sind. Demnach ist anzunehmen, daf3 die Bakterien postmortal in das am Mee-
r.esgryn{ liegende Belemniten-Rostrum eingedrungen sind uid, .*^, nur in den Bereicl-r
der Farbstt'ukturen, da dort offensichtlich blvorz.ig, org"nische Subs tanz vorgelegen hat.
Die  heut ige Dunkel fdrbung der  Farbmuste.  konnt"  dami t  auf  das - " r r . . rh" f1e Vor-
handense in  de ra r t i ge r  dunke lge ld rb te r  f  oss i l e r  B  ak te r i en  zu r i i c kzu f i . i h ren  se in .

4. Die Funktion als Farbmusrer
Ein Vergleich der beschriebenen Farbmusrer der Belemniten-Rosrren mit der-ren des

\Teichkcirpers bei der rezenten Sepia (KuHN 1950; ScuAppn 1938) oder dem des Ge-
hduses der rezenren Nauti l iden (Abb. 3 und CovnN u. a. l97T legt ihre Funktion als
Tarnf  drbung nahe.  Hier f i . i r  spr icht  n icht  nur  d ie  Ar t  d . ,  tv t " r r r t . rs ,  sondern auch
ihr  vers tdrk tes Auf t re ten auf  der  Doisa lse i te  (s iehe Abschn.  3 ,  punkt  2 ,3 ,7) .
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Rostrums im adulten Stadium eine entscheidende Sti i tze. In glei. :her Richtung geht die
Beobachtung von SEtrRcHpR 1968, welcher den Befal l  des Rostrums durch bohrende
Cirr ipedier wd.hrend der Lebenszeit des Belemniten bei verschiedenen Garrungen aus
dem Jura und aus der Kreide beschreibt.

Die Diskussion um die aus den Bohrlcjchern abgeleitete Haupt-Schwimmrichtune der Belem-
lil"+^(PErnr.cont 1971) so.ll uns nicht nlher beschdTtigen. Das gieiche gilt fiir das 

"pmfangreiche
Schrifttum .iiber postmortale Anbohrungen der Belemnlten-Rostr"en, u. al gerade bei'der G"attrr.rg
M egateutbis (Hororn 1972).

Es sei vorldufig dahingestel l t ,  ob man die einzelnen Strukturen vor al lem die rund-
l ich-ovalen Gebilde (Taf .23, Fig. 5,6) mit grof ien Chromatophoren der rezentenDibran-
chiaten (Fronrv 1969, Fig. 1) oder mit den,,Punkteno auf der Oberseite der Sepia, dte
',einen Durchmesser von 2mm erreicheno (ScuArrn 1938, S. 131), in Beziehung serzen
wi l l .

5. Zuki.inftige Aufgaben

Eine Reihe von wei tergehenden Untersuchungen zu den Farbmustern is t  berei ts in
Angr i f f  genommen worCen oder geplant .  Sie wurden u.  a.  angeregt  durch die Diskussion
im Anschluf i  an den Vortrag auf  der Jahrestagung der Pal lontologischen Gesel lschaf t  in
Aalen/ \X/ i i r t t .  am 29.  9 ,  1,97 4.

Neben dem Zusammentragen wei teren N{ater ia ls h ierzu bei  Megateuthis und anderen
Gattungen sol l  wei terhin versucht  werden, den LJrsachen der Musterung nachzugehen.
Auch die Arbeit mit UV-Licht ist vorgesehen. Fi.ir eine weitere lJnterstiitzung durch
I(o l legen sowie f i i r  d ie Mit te i lung dhnl icher Funde s ind wir  dankbar.

Die Autoren sind _ einer grci{3eren Zahl in- und ausl:indischer Kollegen fi. ir ihre krit ischen
Ratschl ige sowie f i . j r  d ie berei twi l l ige Zusendung von Fossi lmater ia l  und Li t . r r t , r .  zu Dank ver-
pf l ichtet ,  so Herrn Prof .  Dr.  W. E.  ANrEt,  Gief ien,  Prof .  Dr.  P.  Fronour,  Mi inster ,  Prof .  Dr.  K.  J.
GotrrNc,  Giel3en,  Prof .  Dr.  H.  HoloER, Mi inster ,  Prof .  Dr.  A.  PonrueNN, Basel ,  Prof .  Di .
! .  pc51rrn,  Frankfur t  a.  M.,  Prof .  Dr.  \ i l / .  Scuv'enrz,  Stockheim/Braunschweig,  Dr.  M. UnrrcHs,
Ludwigsburg, Prof. Dr. E. Ztp.cp.rv,plpn, List/Sylt, Prof. Dr. B. Ztncrnx, Stutigart. Ein weiterer
herzlicher Dank gilt zahlreichen Kollegen u.rd Mitarbeitern in der Bundesanitalt f i ir Geowis-
senschaften und Rohstoffe und im Niederslchsischen Landesamt fi ir Bodenforschung, Hannover,
vor a l lem Herrn Dr.  \ ( .  KNesr und Herrn Prof .  Dr.  F.  ScHuro,  sowie den Mitarbei iern im Geo-
logisch-Pallontologischen Institut der Universit;it Hamburg.
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Tafelerkllrungen

T a f  e l  2 3

f igrl_7t- Megateut.his sp., Stral3eneinsduritt Miihlenberg, Bl. Hannover, 3624, re 35 47 AOO,
h, 58 02 000; Bajocium, Bereich grandis-Zone 6is hurnphriesianurn-Zone;' Slg. b.C.UN.f.f.g.
Hannover,  Or ig.  Nr.  b 550.

(.tg!:t!^tlr:^ sP., .Miihlenberg roadcut, Hannover-Sheet, 3624, grid coordinares: E 35 47 OOO,
]j 58 02 000; .Bajocian, section grandis Zone to humpbriesiorri Zone; Coll. B.G.R./N.L.f.B.;
Flannover, Orig. No. b 550.

i :  Dorsalsei te mit  wel lenf t i rmigen Farbmustern,  x 0,5.
Dorsal  s ide wi th wave- l ike colour pat tern,  x 0.5.

2 ,  3 :  be ide  F lanken .  x  0 .5 .
Both f lanks.  x 0.5.

4:  Ventra lsei te,  mi t  punkt fc i rmigen Farbmustern,  x 0,5.
Ventral  s ide wi th dot- l ike colour pat tern.  x 0.5.

Aussdtnitt der Ventr.alseite (Fig. 4) nahe dem Vorderende, mit punktfcirmigen Strukturen
und  e ine r  Ldngs runze lung ,  x  4 .

Sect ion of  the ventra l  s ide (Fig.  4)  near the anter ior  end wi th dot- l ike structures and longi-
tudinal  wr inkles,  x 4.

k le ine punkt fc i rmige Struktur  der Ventralsei te,  umgeben von der le icht  umbiegenden Lings-
runzelung,  x 60.

Smal l  dot- l ike structure of  the ventra l  s ide surrounded by s l ight ly  bent  longi tudinal  wr inkles,
X t )U.

5 :

6 :

7: Ausschnitt der Dorsalseite (Fig. i), mittlerer Abschnitt, mit wellenftirmigen, zum Apikal-
ende zu konvexen Farbmustern, durch die Verwitrerung heller als denl-g.#"d. d;i lr,
x  1 , 5 .

Section of the dorsal side (Fig. 1)., central part, with wave-like colour patterns which are
convex towards the apical end and are lighter in colour than the ,rr.ro,rrrding c"lcite ,;;";;;
of  weather ing,  x 1.5.

T a f  e l  Z 4

Fig. 1. .Megat_eutbis sp.,^Dorsalseite mit leidrt wellenfijrmigem Farbmuster, Flanken und Ventral-
seite ohne Musterung; StrafSeneinschnitt Miihlenberg, Bl. 

"H".,.ro1'"., 
3624, re 35 47 lOO, tr SS Of

700-800; Bajocium, Bereich grandis-Zone bis humphriesianum-Zon'e; Slg. B.G.R./N.L.f.B. H"r,-
nover ,  Or ig .  N r .  b  551 ,  x  1 .

Megateuthii SP., {qf:"] s.ide with. slightl_y wave-like colour pamern, flanks and ventral side
w_tthout pattern; M_i.ihlenberg ro.adcut, Sfr,eet Hannover, 3624, grid coordinates: E 35 47 lOO,
N 58 0i 200-BO0; Bajocian, section grand.is Zone to bumphriesioiu*Zone; Coll. B.G.R.iN.L.].B.
Hannover,  Or ig.  No. b 551,  x 1.
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