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I V Vorrvort.

die wissenschaftlichen Voraussetzungen fiir cinen derartigen Ver-
such gegeben sein rn,erden.

Fiir die Losung des Belemnitenproblems war die mathematische
Berechnung des Gewichtsverhdltnisses des Rostrums zum gas-
erfiillten Phragmokon erforderlich. Mein F'reund hg. Franz
Haf f erl hat auf meine Bitte diese Untersuchung iibernommen und
mir seine trrgebnisse zur Verfirgung gestellt, wofiir ich ihm auch an
dieser Stelle meinen wd,rmsten Dank sage.

von besonderem werte war es fiir mich, die reichen Samm-
lungen des k. k. Naturhistorischen Hofmuseums in Wien bei meinen
Studien beni i tzen zu konnen. Die Herren Kustos Dr.  R. Sturany,
Abtei lungslei ter  Dr.  F.  X.  Schaf f  cr  und Dr.  F.  Trauth haben mir
in zuvorkommendster Weise die Beniitzung der Sammlungen re-
zenter und fossiler Dibranchiaten gestattet und mich bei dem Durch-
suchen der Reservesammlung in liebenswiirdigster Weise unter-
stitzt, wofiir ich ihnen zu wd"rmstem Danke verpflichtet bin. Ferner
danke ich auf das Verbindlichste Herrn Prof. Dr. G. pfeffer in
Hamburg und meinem verehrten Freunde, prof. Dr. c. I. cori in
Triest fiir die Beantwortung verschiedener, die Lebensrveise rezcnter
Dibranchiaten betreffender Fragen.

Ttotz der vielfachen Schwierigkeiten infolge der Kriegszeiten
konnte der Druck dieses Buches schon vier Monate nach Voll-
endung des lVlanuskriptes zum Abschlusse gebracht werden. triir
das weitgehende Entgegenkommen, das mir mein verleger, Herr
Gustav Fischer,  auch diesmal.  bewies,  schulde ich ihm anf-
richtigen Dank.

Wien,  am 6 .  Ma i  1916.

O. Abel.
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Einleitung.

Stellung seiner Korperachse und seiner Bewegungsart von ent-
scheidender Bedeutung ist.

F'erner hat man bisher ganz iibersehen, daB in dem Sammel-
begriff ,,Belemniten" zwei Stdmme mit ganz rrerschiedener em-
bryonaler Entwicklung vereinigt worden sind. obwohl schon F.
A. Suenstedt auf die verschiedene Form der ,,Anwachsschichten"
der Belemnitenrostren aufmerksam gemacht und bei verschied.enen
Arten die eigentiimliche Gestalt der keulenformigen Jugendformen
hervorgehoben hat, so ist doch merkwiirdigerweise das Studium der
embryonalen Entwicklung bei den Belemniten fast vollst:indig ver-
nachld"ssigt worden. Erst E. Stollcy hat in den Ietzten Jahren clie
embryonale Entrn'icklung der Kreidebelemniten genauer untersucht
und dabei sehr beachtenswerte Tatsachen festgestellt. Auch E. Stoi-
l.y hat jedoch iibersehen, daB die embryonale Entwicklung der
von ihm nd"her untersuchten F'ormen von jener einer groBen Zahl
anderer Belemniten vollstd"ndig abweicht und da8 diese Unterschiede
so tiefgreifend sind, daB wir zu einer scharfen Lrnterscheidung der
Belemniten in zwei Std"mme gezwungen werden, fiir welche ich die
n e u e n  B e z e i c h n u n g e n  C o n i r o  s t r i d a e  u n d  C l a v i r o s t r i d a e
in Vorschlag bringe.

Liberhaupt ist bisher der morphologische Begriff des ,,Ro-
strums" ziemlich weit gefa8t worden. Allgemein wird z.R. das ,,Ro-
s t r u m "  v o n  S p i r u l i r o s t r a ,  B e l o s e p i a ,  S e p i a  u s w .  a l s  e i n  m o r p h o -
logisches Aquivalent des Belemnitenrostrums betrachtet, obu'ohl
dies nicht der Fall ist; man ist auch an die Vorstcllung geu'ohnt,
dalS der Dorn des Sepienschulps ein rudimentd-res Belemniten-
rostrum darstel l t ,  wdhrend es s ich um eine or imenteirct) ,  d.h.  nen-
entstehende Bildung handelt, die dem Stamme der Sepien eigen-
tiimlich ist.

Obwohl die hier gestreiften Probleme teils morphologischer,
teils ontogenetischer und teils phylogenetischcr Natur sinc1, so
hd"ngen sie doch auf das engste mit der Fragc nach der Funktion
des Rostrums und iiberhaupt mit der Frage nach der Lebensrveise
und den Anpassungen an dieselbe zusammen.

Bei den bisherigen Versuchen einer systematischen Grup-
pierung der Belemniten ist aber bisher auf die Frage nach der Funk-
tion der Rostren keine Riicksicht genommen worden.

r )  O. Abel :  Or imente und Rudimente.
an der Univers i t i t  Wien,  XI I .  Jahrg. ,  rgr+ p.
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Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaren.

I. Allgemeine Vorbemerkungen.

Schon zu der Zei t ,  da F 6russac und d'Orbigny ihre grol3e
Ilonographie i iber die,,C6phalopodes ac6tabulifdres" r 'erfalSten, war
eine Fiille verschiedener Dibranchiatenformen bekannt, seitdem
jedoch zahlreiche Expeditionen ausgezogen sind, die mit immer
steigender Vervollkommnung der Fangapparate die Nleerestiefen
durchforschten, ist unsere Kenntnis von den pelagischen und nament-
lich von den bathypelagischen Dibranchiaten in auBerordentlichem
MalSe ge{ordert worden. Fast jede der in den letzlen Jahrzehnten
ausgegangenen Tiefsee-Expeditionen hat uns wieder neue Typen
kennen gelehrt und wenn wir auch heute jedenfalls erst nur einen
verschwindend kleinen Bruchteil aller jener Formen kennen, u-elche
in uncndlichen Nlengen die }leerestiefen bevolkern, so lasscn sich
doch schon letzt gewisse Gesetzmd"Bigkeiten feststellen, u,clche
zwischen den sehr verschiedenen Korperformen der Dibranchiaten
und ihrer Lebensweise bestehen.

Die Ermittlung der Lebensweise fossiler Tiere kann im wesent-
lichen nur auf dem Wege von Analogieschliissen erfolgen. So r,vie
die Paldobiologie der Wirbeltiere auf der eingehenden Kenntnis der
Lebensweise und der Anpassung an dieselbe bei den lebenden
F'ormen aufgebaut sein muB, um eine wissenschaftliche ]Icthode
an die Stelle unwissenschaftlicher Spekulation zr setzen, so haben
wir auch bei den wirbellosen Tieren nur dann Aussicht auf eine
wissenschaftlich begriindete F'eststellung der Lebensbedingungen
und der Lebensgewohnheiten der fossilen F-ormen, \\renn diesbeziig-
liche Analogieschliisse auf dem Fundamente ethologischer Unter-
suchungen bei  den lebenden Arten ruhen.

DaB bei den Wirbeltieren eine gesetzmdBige Beziehung zwischen
der allgemeinen Korperform einerseits und der Bewegungsart sou.ie
dem Aufenthaltsorte anderseits besteht, ist eine gesicherte Er-
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Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

suchungen empfindliche Ltcke, als bis heute eine analytische Dar-
stellung der Korperformen der lebenden Oegopsiden ebenso fehlt
wie eine kritische Besprechung der verschiedenen Bervegungsarten,
der Nahrungsweise nnd des sehr verschiedenen Aufenthaitsortes.
trreilich sind auch bei den lebenden Dibranchiaten diese F'ragen
zurrr grolSen Teile noch in Dunkel gehiillt, da wir von den meisten
holozd"nen Cephalopodenarten nur die Leichen und nur sehr selten
auch das lebende Tier zur Untersuchung erhalten; nur in iiberaus
seltenen Fdllen konnten am lebenden Tiere Beobachtungen iiber
die Bewegungsart angestellt werden.

Wir sind also flber die lebenden Dibranchiaten zwar in anato-
mischer Hinsicht gut unterrichtet, wissen aber verhdltnismdBig
wenig iiber ihre Lebensweise. Dieser Nlangel muB bei dem Versuche,
auf der Lebensweise und den Anpassungen der lebenden Dibran-
chiaten eine paldobiologische Untersuchung der Belemniten au{-
zubauen, zuerst entmutigend wirken; dazu kommt, daB so manchc
Angaben iiber den Lebensraum bestimmter Arten, wie sie sich z. B.
in der Monographie von G. Jatta iiber die Cephalopoden des Golfes
von Neapel finden, irrtiimlich sind und somit eine kritische Sichtung
der r,venigen vorhandenen Daten notwendig wird.

Es gibt aber trotz dieser Schwierigkeiten einen W.g, um zrl
einer Ubersicht der verschiedenen Anpassungen der lebenden Di-
branchiaten an bestimmteExistenzbedingungen zu gelangen. Dieser
\ \ r e g  i s t  d i e  e t h o l o g i s c h e  A n a l y s e  d e r  l e b e n d e n  D i b r a n c h i a -
ten, die bisher noch nicht durchgefilhrt worden ist.

Der erste Versuch, die Korperformen der lebendcn Dibranchia-
ten mit der Bewegungsart und dem Aufenthaltsort in Beziehung zu
br ingen, ist  von F 6russac und d'Orbigny in ihrer gro8en , ,Histoire
naturelle des C6phalopodes ac6tabulifdres, vivants et fossiles" unter-
nommen worden, in derselben Abhandlung, in der zum ersten Jlale
die Bewegungsart der Belemniten zrtr Sprache gebracht rvurdc.
Seit 7o Jahren ist jedoch der Versuch nicht mehr in dieser Form
erneuert worden.

Eine wichtige Feststellung verdanken wir erst rvieder G. Pf ef -

f er, der ausdriicklich hervorhob, da8 bei der Beurtcilung des Auf-
enthaltsortes der lebenden Oegopsiden (der gleiche Grundsat z tst
iibrigens auf alle Cephalopoden anzuwenden) nicht die Angabe ent-
scheidend sei, bis zu welcher Tiefe die betreffenden Fangnetze hinab-
gelassen worden sind, auBer in den wenigen trdllen exakter SchlieB-
netzfd.nge, sondern daB fiir die Beurteilung der Meerestiefen, in
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Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

moglich war. Vor allem aber haben uns die Analysen der I(orp,:r-
formen der wasserber,vohncndcn Wirbeltiere Kenntnisse r.on cliesen
zusammenhd"ngen vermittelt, die in friiherer zeit gefehlt haben, so
daB wir heute auf einer erheblich erweiterten Basis an die I-cisuns
dieses Problems herantreten konnen.

II. Die Bewegungsart der lebenden Dibranchiaten.

A. Besprechung einzelner Beispiele.

Uber die Bervegungsart d.er lebenden Dibranchiaten liesen
verhd"ltnismdBig u'enige Beobachtungen vor; dies ist dadurch be-
dingt, dall die meisten Arten leidcr erst in verendet em Zrstand in
die Hdnde der Zoologen gelangen, so da8 wir nur von den hdufigeren
Arten etwas Niiheres iiber ihre Bewegungsart erfahren konnen. Die
wertvollsten Angaben iiber das Schwimmen der Dibranchiaten r-er-
danken wir A. E.Verri l l , welcher i iber I l lex i l lecebrosus uncl Octopus
arcticus sehr eingehende Miteilungen gemacht hat. AuBerdem cr-
fahren wir durch A. E. Verri l l  eine wichtige Beobachtung iiber
die Funktion der groBen Lateralflossen von Stoloteuthis leucoptera.

zwer der hdufigsten Dibranchiaten unserer Adria, octopus
vulgaris und Sepia officinalis, habe ich selbst zu wiederholten llalen
im Aquarium beobachten konnen.

r .  D i e  B e w e g u n g s a r t  v o n  O c t o p u s  v u l g a r i s .
octopus vulgaris ist, wie die meisten Arten dieser Gattung,

ein Charaktertier der Felskiiste. Meist liegt das Tier in einer Fels-
spalte versteckt; geht es auf Nahrungssuche aus, so kriecht es lang-
sam aus seinem Versteck hervor, richtet den Korper auf den sich
streckenden Armen auf, rn'obei die Enden derselben eingerollt ge-
halten werden, wenn es auf Sandboden gelangt, und stelzt nun in
dieser eigentiimlichen Korperhaltung auf dem Nleeresgrunde dahin 1).
Sucht ihm ein Beutetier, das er ins Auge gefaBt hat, etr,va eine Krabbe,

r) ,,Les Poulpes sont rnieux conform6s pour la marche qu'aucun autre genre;
leurs bras inf6rieurs, presque toujours les plus longs, leur facii itent beaucoup cet
exercice; i ls ranpent sur le fond de la mer, en se servant de leurs bras comnre cle
pieds."  De F6russac et  A.  c1 'Orbigny:  Histo i re naturel le g6n.  et  part .  des C6pl-La-
lopodes ac6tabulifdres vivants et fossiles. paris r8j5-r8.1o, Tome I, p. +E.

Herr I{ollege c. l. cori schreibt mir am z8. Marz rgr5: ,,rm ouarnero, u-o
die Tiere nicht selten sind, sah ich rlehrere Octopus vor dem langsam in Beu-egung
befindliclren zagnetz regelrecht auf ihren Armen marschieren."
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I  o Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

a r m e  c r f o l g t ,  u n d  d i e  g e l e g e n t l i c h e ,  r a s c h e  S c h w i m m b e w e -
gung auf der F lucht,  d ie durch ruckweises AusstoBen des
Wassers aus dem Trichter bewirkt wird, wobei das Tier in der
Regel, aber nicht immer, nach riickw:irts schwimmt.

z .  D r e  B e w e g u n g s a r t  v o n  O c t o p u s  a r c t i c u s .

Octopus arcticus ist einer der hd"ufigsten Bewohner des Meeres-
bodens an der Nordostkiiste Nordamerikas zwischen Siidkarolina
und Neufundland in der Tiefc von go bis 9oo m; er ist auch
in der geringen Tiefe von g m angetroffen worden und geht
anderseits bis in die Tiefsee hinab, wo er bei rr38 m gefangen
wurde. Ein wichtiges Kennzeichen dieser Art ist clie gro8e Schwimm-
haut, welche die Basis der acht Arme verbindet.

wie A. E. verri l l l) am lebenden Tiere beobachten konnte,
spielt diese Schwimmhaut bei der F'ortbewegung eine wichtige Rolle.
Das Tier kriecht nur selten, beniit zt aber dann seine Arme ebenso
wie Octopus vulgaris. Hingegen wird das Schwimmen nicht allein
durch das Aussto8en des Wassers aus dem Trichter bewerkstelligt,
sondern es tritt auch die Verbindungshaut der Arme als Hilfsmittel
bei der Lokomotion hinzu. Die Arme werden beim Schwimmen
abwechselnd gespreizt und geschlossen; das SchlieBen erfolgt sehr
energisch und geschieht gleichzeitig mit dem Aussto8en des Wassers
aus dem Trichter.

Nach dem SchlieBen der Arme werden dieselben in gestreckter
Haltung nach vorne gerichtet, so daB sie nicht als Bremse funktio-
nieren konnen. Nimmt die Schneltigkeit der Bewegung allmd.hlich
ab, so werden die Arme wieder ausgespreizt, daraul krdftig ge-
schlossen, und es erfolgt ein neuer AusstolS aus dem Trichter, so daB
die ganze Bewegung in eine Reihe von ruckweise erfolgenden Einzel-
stollen aufgelost erscheint.

Das Tier vermag aber nicht nur nach riickwd.rts, sondern
nach jeder beliebigen Richtung zu schwimmen. Will das Tier nach
vorwd"rts schwimmen, so stellt es den Trichter nach unten und
wendet dessen Miindung nach hinten, so da{J die Bewegung nach
vorwd.rts erfolgen mu8. Hierbei kann natiirlich das Armsegel nicht
in Tdtigkeit gesetzt werden und die Arme bleiben geschlossen, so

r )  A.  E.  Verr i l l :  The Cephalopods of  the North-Eastern Coast  of  America.
Part  I I :  The smal ler  cephalopods,  inc luding the, ,Squic ls"  and the octopi ,  wi th
other all ied Forms. Transactions of the Connecticut Acaclernr- of Arts and Sciences.
Vol .  V,  Nerv Haven r88r,  p.  373.
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|  2 Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

sondern ebensogut nach vor$'erts oder seitwd"rts zLL schr,vimmen
und bewerkstelligt dies gleichfalls durch entsprechendes Umstellen
des Trichters; die r-orherrschende Bewegungsrichtung ist jedoch dic
nach riickwd"rts. Stets sind beim raschen Schwimmen die Tentakeln
in die Tascherr zuriickgezogen.

Nur wdhrend dcs ruhigen Schwebens tritt der seitliche Flossen-
saum in F unktion ; u'ill das Tier aufwd,rts steigen, so wird der Lateral-
saum std.rker nach abu'd"rts als nach aufwdrts geschlagen, wd,hrend
das Abwdrtssteigen durch die entgegengesetzte Bewegung des
Saumes erzielt u' ird 1).

Eine sehr u,ichtige Beobachtung iiber die Lebensweise der
jungen Sepia verdanken wir  F.  A.  Bather.  r  b is z Tage nach dem
Ausschliipfen heftet sich die Larve mit der Bauchseite und de:m
ventralen Armpaar an feste Objekte an, kann aber auch schon zu
dieser Zeit nach jeder beliebigen Richtung hin schwimmen2).

DaB sich auch erwachsene Sepien dann und wann an Felsen
oder iiberhaupt an harten Untergrund mit der Bauchseite anpressen,
habe ich selbst einigemale beobachten konnen. Daraus erkltirt
sich wohl, daB auch bei erwachsenen Individuen das r.entrale
Armpaar auf der Unterseite scheibenformig abgeflacht ist, dagegen

r )  \ \ - .  ' l 'h .  
l {eyer:  T intenl ische mit  besonderer Ber i icksicht igung von Sepia

un( l  L )c t { )p r rs .  Lc ipz ig  rqT . i ,  p .  t r9 .

z)  F.  - \ .  Bathcr:  The Habi ts of  t l ' re voung Sepi : r .  The JourneLl  of  J lar laco-
log]- .  Lonclon,  \ 'o l .  I \ - ,  ^ \o.  z,  June zgth,  189.5,  p.  33.

,,For a clav or t 'uvo after its escape from the egg-capsule, the vciung Sepia
officinalis attaches itself to the floor of the glass vivarium, or to other flat sub-
stzrnces. ' lhe 

adhesion is effected bv a definite area on the ventral surface of the
bodl' and of the postero-ventral arms, rvhich area acts l ike a sucker, or in sotne tvays
like the foot of a gastropocl."

,,The area has a distinct borclcl not identicarl rvith the fins, but zibout onc-
third or hzrlf u'av betrveen thenr ancl the rneclian ventral l ine."

,,Thc terminal disc in Spirula, if, as some havc supposed, it is realh' a clisc
of zrttachnrent, n-rav possiblv have been clerived from sonre such jur.cniic sucking
harbit. "

,,The voung Sepia swirns equerlly well in either direction b1. the thin trans-
parent bordcr of the mantle, which moves in sinous \\-aves rvith great rapiditr-"
( p . : + ) .

, ,Onlv rvhcn considerably irr i tatecl cloes i t  shoot lrack bv thc cxpulsion of

r l 'nter from its funncl."

, ,The tr 'vo postero-ventrerl  arms are verv much larger than thc othcrs, per-

haps three t ines as large. Next to them come the long arns, u'hich parth' l ie in

a sr.r-ral l  fold of the interbrachial membrane; the1. are the srrral lest pair.  Front thern

the anns increase in size, up to thc erntero-dorsal p:r ir ."
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r 4 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

Meeresbodens ein und beniitzen hierzu die breiten, ovalen Lateral-

flossen, mit denen ja schon Sepia officinalis, wenn sie auf dem Sand-

grunde liegt, iiber die Seitcn ihres abgeflachten Korpers Sand aus-
breitet.

A. E. Verri l l  schildert die Zierl ichkeit der Bewegungen \:on
Stoloteuthis leucoptera, die zur Benennung dieses Dekapoden als

,,Butterfly Squid" geftihrt hat, weil ,,In swimming it moves its

fins in a manner analogous to the motion of thc wings of a

butterfly".

6 .  D i c  B e l v c g u n g s a r t  \ , ' o n  L o l i g o  r , ' u l B a r i s .

Die Kalmare schwimmen ebenso wie Illex illecebrosris in der

Regel tmppweise.
Im Aquarium sind sie in bestdndiger Bewegungl), indem sic,

ohne zrr \,\'enden, vorwdrts und riickwarts schwimmen und z\\'ar

bewegen sich alle Individuen eines Schwarmes immer in derselben

Richtung.
Zu ger,r'issen Zeiten scheinen sich die Kaimare in unmittclbarcr

Nd"he des Meeresbodens aufzuhalten; so z. B. hat der ,,\I ichael -sars"

Loligo nur in Grundnetzen gefischt 2) und daB Loligo kein atls-

schlieBlicher Oberfldchenschwimmer ist, wie so hdufig behauptct

wird, geht auBerdem noch daraus hervor, da8 man in den )Iiigen

gefangener Exemplare wiederholt Muschelreste angetroffen hats).

Zu bestimmten Zeiten erscheinen aber die Kalmare in groBen

Schwdrmen an der Meeresoberfldche, wo sie von den Mcercsr.ogein,

wre z. B. vom Albatros und vom Sturmvogel, ei{rig gejagt werden,

weshalb man Kalmare sehr hdufig in den Mdgen dieser Vogel findet.

Wie bei Ommastrephes ist auch bei Loligo zwischcn der Loko-

mot ionsart  beim langsamen Schwimmen und beim schncl len

Schwimm en zLt unterscheiden.
Schwimmt der I(almar langsam, so bewegt er sich nicht durch

Trichtersto8e, sondern nur durch ruhigc, wellige Schltige seiner

r )  P.  Fischer:  Manuel  de Conchyl io logie et  c le Pal6ontologie conchvl io-

logique etc. ,  Par is r887,  p.352.  , ,Les Calmars sont  c les:rn i tualux t rds v i fs ,  tou-

jou rs  en  rnouvernen t . "

z )  J .  Mur ray  and  J  H jo r t :  The  Dep ths  o f  the  Ocean .  London  r9 rz ,

p. 595. I)ie verschiedenen Arten der Gattungen Sepiolir, Rossia, Sepia und Loligo

rvurden auf dieser Expedition ebenso r'vie die Arten der Gattungen Octopus und

Cirroteuthis nur in Grundnetzen gefangen.

3 )  P .  F i s c h e r :  l .  c . ,  p . 3 5 2 .
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7 .  D t e  B e w e g u n g s a r t  v o n  C i r r o t e u t h i s  l l i i l l c r i .

Cirroteuthis Miil leri ist, wie zuerst W. Th. l leycrl) und spd"ter
L. Do11o2) gezeigt haben, ein zur schwimmenden Lebensrveise zu-
riickgekehrter pelagischer Oktopode, bei welchem sich an den Iiorper-
flanken von neuem Flossen ausgebildet haben, welche das Tier bei
der Lokomotion unterstiitzen und deren Bewegung von kraiftigcn
und reich entwickeltcn l luskeln bewerkstell igt wird. W. Th. ]Ier,er
sagt dariiber:

wdhrt der Flosse nicht nur eine Bewegung von oben nach unten,
rn'ie sie bei den Flossen der Dekapoden aliein moglich ist, sondern
auch eine Bewegung von vorn nach hinten, so da8 sic also die F ort-
bewegung des Tieres nach den verschiedensten Richtungen ermog-
licht ohne Zuhilfenahme des Trichters wie bei den Dekapoden."

Es ist jedoch unrvahrscheinlich, dafS die Lateralflossen von
Cirroteuthis das ausschlieBliche Lokomotionsmittel dieses hoch-
spezialisierten Oktopoden darstellen. Wenn auch der Trichter
rud imentd , r  geworden is t ,  w ie  W.  E .  Hoy le3)  und L .  Joub ina)
iibereinstimmend angegeben haben, so besitzen doch die meisten
Cirroteuthis - Arten au8er den Lateralflossen noch den miichtig
entwickelten Hautsaum, welcher die acht Arme bis fast zu ihrcn
dulSersten Spitzen verbindet. Wir diirfen annehmen, dati diesc.r
Hautsaum dieselbe Rolle wie bei Octopus arcticus spielt und also
auch bei Cirroteuthis Miilleri, C. umbellata risw. ein wichtiges Loko-
motionsmittel darstellt, wobei er durch die Schldge der sehr musku-
losen Lateralflossen in hervorragendem NIaBe unterstiitzt r,vird.

8 .  D i e  B e w e g u n g s a r t  v o n  S t e n o t e u t h i s  B a r t r a m i
(,,the flying Squid").

Diese Oegopsiden-Art ist ein auBerordentlich geschickter uncl
schneller Schwimmer und ebenso rvie Loiigo in bestrindiger Bcri'egung.

r )  W. Th.  Nleyer:  Die Anatomie vorr  Opisthoteuthis c leprcssa (J j ima und

Ikeda). Zeitschrift f i ir wissenschaftl. Zoologie r9o7, Ild. I-\X\\', p. -262.

z) L. Dollo: Les C6phalopodes adapt6s i la Vie Ncctiquc. Sccondaire et i\ la

Vie Benthique Tertiaire. Zoolog. Jahrbiicher r9rz, Suppl. XV, Bd. I, p. r2r.

3)  W.E. Hoyle:  Report  on the Cephalopodzr.  l leport  Vov.  H.  Nt .  S.

Chal lenger t87z-r876.  Zoology 1886, Vol .  XVI,  p.  62.

1)  L.  Joubin:  C6phalopodes provenant des canpagnes de la Pr incesse Al ice

(r89r-r897) .  R6sul tatsCamp. scient . ,  accompl.  sur  son Yacht,  par Albert  Ier  ctc.

rgoo,  Vol .  XVII ,  p.  22.
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l 8 Die Lebensweise der iebenden Dibranchiaten.

Langsames Schwimmen.

a) Lokomotion durch Undulation der Terminalflossen
bewirkt: z. B. Loligo.

b) Lokomotion durch Undulation der Lateralflossen be-
wirkt: z. B. Sepia und hochstwahrscheinlich (noch
nicht beobachtet) Ctenopteryx.

Schnelles Schwimmen.

a) Lokomotion durch rasch aufeinanderfolgende Trichter-
stol3e bewirkt. Die Arme bleiben enge geschlossen,
die Flossen werden der Bauchseite angelcgt und stehcn
auBer F'unktion.

r. Terminal{lossen vent
gerolit z. B. Loligo, I l lex.

2. Lateralflossen ventralwd"rts herabgeschlagen'. z. B.
Sepia.

3.  Flossen fehlen: z.  B.  Octopus.

b) Lokomotion durch Trichterstof3e und abwechselndes
Offnen und Schlie8en des Armschirms bewirkt : z. B.
Octopus arcticus.

c) Lokomotion durch Trichtersto8e und Schki"gc der
Seitenflossen bewirkt, welche auf- uncl abrvd"rts-
schlagen: z. B. Stoloteuthis.

d) Lokomotion durchabwechselndes Offnen und SchlieBen
des groBen Armschirmes in Verbindung mit Schldgen
der Seitenflossen bewirkt, u'elche nicht nur von oben
nach unten, sondern auch von hinten nach vornc
schlagen konnen; Trichter rudimentdr und daher als
Lokomotionsapparat auBer Funktiorr'. z. B. Cirroteu-
this.

e) I-okomotion durch die wahrscheinlich undulatorische
Bewegung der auBerordentlich vergrof3erten, rochen-
artig geformten und sehr muskulosen Lateralflossen
bewirkt, deren Muskelstrd"nge dorsal quer iiber den
Mantel rrerlaufen (Cucioteuthis }lolinae; nicht beo-
bachtet, aber aus der Flossenform und dem Vorhanden -

sein dcr fiir Cephalopoden ungern'ohnlich krdftigen
MuskulatLrr zrr erschlieBen).

I .

I I .
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2 0 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

L i e g e n  a u f  d e m  ] I e e r c s b o d e n .

I. Liegen auf Sand- oder Schlammgrund; Korper flach-
gedr i ickt  (depressi f  orm) :  z.R. Sepia,  Sepioteuthis,  Cu-
cioteuthis, Stauroteuthis.

II. Liegen in natiirlichen oder selbstgebauten trelsspalten und
Felsenhohlen; Korper sackformig (bursi f  orm) :  z.  B.  Oc-
topus vulgaris.

III. Liegen in Muschelschalenl) : octopus Digueti. - (Das Tier
zieht sich in der Laichzett tn eine N{uschelschale - cythere a
oder Pectcn zuriick, heftet seine Eier iiber und unter
sich an die Innt'nseite der Schale und bleiUt wZifrreriA a.'r
Zeit der Brutpflege 2) in der Schale verborgen.)

C .

D .  K r i e c h e n  a u f  d e m  N l e e r e s b o d e n .

Das Kriechen auf dem }leeresboden findet bei octopus
vulgaris in der \\Ieise statt, daB in der Regel die Arme vl,eit
ausgebreitet werden und der Korpersack ziemlich hoch iiber
dem Boden gehalten wird; nun wird ein Arm, meist einer der
langen ventralarme vorgestreckt, die Saugnd"p{e an den Boden
geprelSt und der Korper nachgezogen, wobei unterdessen clie
beim Kriechen unbeschd"ftigten Arme nach Beute herumtasten.
Die Arme funktionieren abwechselnd als Korperstiitzen. Nrrr
auf Sandboden rollt Octopus vulgaris die Armendcn ein und
bewegt sich dann rn'ie auf Stelzen vorwairts (FiS. r).

r )  E '  Pe r r i e r  e t  A .  T .  de  Rochebrune :  Sur  un  Oc topus  nouveau  c le  Ia
Ilasse Californie, habitant les Coquilles de Mollusques bivalves. Conptes Renclus
rE94 ,  T .  CXVI I I ,  p .  77o .

A.  T.  de Rochebrune: Etude sur une {orme nouvel le du genre Octopr-rs.
\ouvelles Archives c1u Mus6um d'Histoire naturelle de Paris r896, Vol. \IIII, p. 75.

L.  Dol lo:  Les C6phalopodes adapt6es i  laVie Nect ique Secondaire et  d la
\Iie Benthique Tertiaire. zo<tlog. Jarhrb. r9rz, Suppl. xv, Bd. I (Festschrift
f i i r  J .  w .  S p e n g e l ) ,  p . r j 8 :  , , I 3 e a u x  e x e m p l e s  d . ' I r r 6 v e r s i b i r i t 6  d e  l ' E v o l u t i o n ,
puisque les Octopodes en question ne peuvent r6cup6rer la Coquille ancestrale, quand
une Coquille redevient indispensable, mais la remplacent, - l 'un, Argonauta, par une
Coqui l le p6dieuse -  l ' rautre,  Octopus Diguet i ,  v6r i table Pieuvre-Hermite,  par une
Coqu i l l e  de  Lame l l i b ranche  (Pe igne  ou  Cy th6 r6e ) ,  i .  l a  f : r con  c les  Pagures . "

z)  F.  Dof le in:  Das Tier  a ls Gl ied des Naturganzen. Bd.  I I  , ,T ierbau
und  r i e r l eben" ,  von  R .  Hesse  und  F .  Do f le in ,  Le ipz ig  undBer l i n  r9 r4 ,  p .5g5 .
,,Es ist dies der achtarn-rige Meerpolvp nebst den iibrigen Arten der Gattung Ocropus
und ihren Verwandten, bei denen das \Areibchen clie abgelegten und an eine tlnter-
lage geklebten Eier bewacht, wobei es aus seinenr f'richter stets einen frischen,
sauerstoffhaltigen Wasserstrom den Eiern zuleitet..,
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2 2 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

Spuren der heftigen Kempfe, die sich zwischen derartigen ,,Krakcn"
und Pottwalen abspielen, hat J Hjort rgrz abgebildet und be-
schrieben; wir kommen spd"ter noch darauf zuriick. Auch die Gattung
Octopus kann mitunter, wenn es sich um sehr alte Exemplare handelt,
sehr betrd"chtliche Dimensionen erreichen; das groBte aus dem llittel-
meer gefischte Exemplar war etwas iiber 3 m lang, wdhrend die
Gesamtld.nge eines riesigen Exemplars von Octopus punctatus (Gabb)
von der Westkiiste Nordamerikas 4,BB m und die Spannweite der
Arme 8,53 * betrug. A. E. verr i l l  hat  e in ige Daten i iber Riesen-
formen unter den Oktopoden zusammengesteilt 1).

wdhrend sich kleinere Exemplare von octopus vuigaris von
Bivalven, kleincren dekapoden Krebscn und kleinen Fischen er-
nd"hren, scheuen alte Tiere auch vor Angriffen auf groBere Hummer
und Langusten nicht  zur i ick;  nach J Kol lmann2) sol l  e in er-
wachsenes Tier imstande sein, einen groBen Hummer in der
Mitte auseinanderzureil3en. Die Hauptnahrung von octopus vul-
garis bilden jedoch die verschiedenen Krabbenarten, welche die
Felskiiste bewohnen. Nd"hert sich eine Krabbe dem Versteck des
Rd"ubers, so stiirzt sich derselbe mit weit ausgebreiteten Armen
iiber sein Opfer, das ihm fieilich hd"ufig durch Abwerfen eines Beines
oder der von den Fangarmen umklammerten Schere zu entrinnen
vermag3). Ebenso ldBt auch der Hummer bei einem Angriff des
Octopus die ergriffene Schere in den Armen des Feindes zuriick,
indem er sie autotomiert a).

Cephalopode, cler durch den Unverstand des Entdeckers leider cler wissenschaft-
Iichen lJntersuchung entzogen rvurde (er wurde an Hunde verfiittert) , maB ungefd.hr
17 m, da Harvey in einern Briefe an den,,Boston Traveller" die Korperld,nge mit
zo FUB und die Liinge eines Tentakels mit 35 FuB angab. Verril l berecirnete die
Liinge des Exemplars mit 66o Inches. Das Exemplar strandete in der Notre-Dame-
Ray an der Ostkiiste Neufundlands am z. November r878.

r )  A .  E .  V e r r i l l :  l .  c . ,  r 8 8 o ,  p .  z 5 z .

z)  J.  Kol lmann: Die Cephalopoden in der Zoologischen Stat ion des Dr.
Dohrn. Zeitschrift f. wiss. Zoologie 1875, Bd. XXVI, p. r.

3) F. Doflein: Das Tier als Glied des Naturganzen. Leipzig und Berlin
r9r4,  p.16r,  F ig.  ror .  Die t ref f l iche Abbi ldung, u 'e lche C. Nlercul iano nach denr
Leben entwarf, hat leider einen Fehler: der Trichter des sich iiber die Iirabbe
stiirzenden Octopus sollte nach hinten, aber nicht nach vorne gerichtet sein, da
sich der Octopus immer nach vorne iiber sein Beutetier sti irzt (vgl. ri ig. z).

,+) C. I.Cori: Der Naturfreund am Strande der Adria und des Mittelmeer-
gebietes. Leipzig r9ro, p. 69.
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2 4 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

wuchsen die Arme bei einigen Arten, wie bei o. macropus und
o. araneus, zu enormen Ld-ngen aus. Dagegen gingen andere okto-
poden allmeihlich von der vorwiegend kriechenden zu einer vor-
wiegend schwimmenden Bewegungsart und von cLer makrophagen
zrt der mikrophagen Nahrungsweise iiber, wobei sich die kl.ir,.n
Hautsd.ume zwischen den Armbasen immer mehr rrergroBerten und

endlich zu einem Schirm
auswuchsen, der bei den

hochst spezialisierten
Gattungen bis zu den

Armspitzen reicht.
Tremoctopus violaccus
(trig. 3) besitzt den merk-
lviirdigsten Armschirm

F i g . 3 .  T r e r n o c t o p u s  v i o l a c e u s  D e l l e  C h i a j e ,

1825, .(1, 
nat. Gr.) Originalzeichnung mit BenutzJrng

d e r  Z e i c h n u n g e n  v o n  G .  J a t t a  ( n . - d .  N a t . )  ( 1 .  c ]
1896,  Ta f .  XX,  F ig .  r  und rz ) .  Ans ich t  von  de ,
Oberseite. - Die ovalen Offnungen anf der Oberseite
des X{antels sind nicht die Augen, sondern ,,pori
acqniferi , , ;  die Augen stehen lateial und mehr gegen

die Ventralseite verschoben.

F i g .  + .  T r e m o c t o p u s  v i o -
l a c e u s  D e l l e  C h i a j e ,  1 8 2 9 .
\Co.n l ,  nat .  Gr.)  Jugendexernplai ,
ohne Arnrschirm. -  Als Octopus
a t l a n t i c u s  d ' O r l r .  i n  F 6 r u s s a c -
d ' O r b i g r . r y ,  1 . c . ,  p i .  X V I
( , ,Poulpe")  ,  F ig.  5 abgebi ldet .

unter den oktopoden; er reicht rveit iiber das dorsaie Arnrpaar
hinaus und ist in der l l i ttelebene des Tieres tief eingekerbt, um-
falSt aber nur die beiden dorsalen Armpaare, so daB die beiden
ventralarme ihre volle Ber,vegungsfreiheit beharten haben. I)ieser
Armschirm, welcher tibrigens den frisch ausgeschliipftcn Jungen
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2 6 Die Lebensweise der lebenden l) ibranchiaten.

des Trichters beim Itiickwrirtsschwimmen sehr wesentlich unter-

sti itzt. Nach vorne kann jedoch ein mit einem Armschirm aus-

geriisteter Oktopode nur durch Sto8e aus dem nach hinten um-
gelegten Trichter oder (wie bei Cirro-
teuthis) durch Ruderbewegungen
der Lateralflossen getrieben \l'erden,
u'ie schon friiher eingehend er-
ortert wurdc. Ist es somit auch

nicht wahrscheinlich, daB die mit
Armschirmen rrersehenen Okto-
poden rasch auf ihre Beuter ios-

fahren, soferne ihr Trichterapparat
rudimentd"r geworden ist, so diirfen
wir doch annehmen, dalS sie den
Armschirm beim Ergreifen der

Beute in derselben Weise rvie die
Nlcdusen verwenden und da8 sir .

sich ebenso wie diese von kleinen

dekapoden Krebsen und kieinen

Fischen ernd"hren, die in die Niihe

des Armschirms geratenr). Jeclen-
falls ist die aktive Schwimmfdhig-
keit von Cirroteuthis n'{iilleri sehr

gering und so mul3 sich auch
eine entsprechende Anderung der Nahrungsweise eingestellt haben.
L. Dollo diirfte daher wohl im Rechte sein, wenn er Cirroteuthis
Miilleri als einen Cephalopoden betrachtet, der von einer makro-
phagen Nahrungsweise, wie sie seine benthonischen Vorfahren fiihrten,
zu einer mikrophagen Nahrungweise iibergegangen ist2).

E tho log ische Beweise  f i i r  d ie  Mik rophag ie  und P lank to-
nophagie der Cirroteuthiden sind folgende:

r .  Redukt ion  der  Saugnd"p fe .  (D ie  Saugndpfe  s ind  bc i
jenen Cephalopoden sehr krdftig und zahlreich, rvelche sich

r )  H .  N .  Mose ley ,  Pe lag ic  L i i e .  Na tu re ,  Vo l .  XXVI ,  p .562 ,  London

r88z: ,,Many of the larger pelagic anirnals, l ike tire u'halcbone-u'hale, feecl on

large c luant i t ies of  minute animals.  Prof .  Steenstrup has found that  certa in

Pelagic Cephalopods {eed on minute Crustacea. :rncl the use of the wide conical

membrane surrounding the arms in the Cirroteuthidae is apparentlv to catch

siroals of Entomostraca."

z)  L.  Dol lo,  Les C6phalopodes etc. ,  l .  c . ,  p.  rz(r .

Fig. 6. Diagramm des Armschinns von

C i r r o t e u t h i s  u m b e l l a t a ,  P .
F i s c h e r ,  I 8 8 3  ( v e r k l e i n e r t ) .  N a c h
L .  J o u b i n  ( 1 .  c . ,  f a s c .  X V I I ,  \ ' I o n a c o ,
r9oo,  f ig .  I ,  p .  23) .  -  Zwisc i ren  den
dorsalen Armen (oberstes Armpaar) ver-
liiuft der Schirmrand in ununterbrochener
Bogenlinie, zwischen den lateralen Arm-
paaren ist die Bogenlinie einmal,
zwischen den ventralen (unterstes Arm-
paar) zrveimal unterbrochen. Die Be-
deutung dieser Unterbrechung ist un-

aufgekl6rt.
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2 8 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

bleibt, wdhrend bei allen anderen Onychoteuthidengattungen die
Ringe der beiden rhachialen (d. i. inneren) Reihen in Haken ver-
rvandelt werden. Die beiden marginalen (d. i. du8eren) Saugnapf-
reihen der Tentakel bleiben entweder auch noch beim errn'achsenen
Tier als solche erhalten (bei der Gattung Teleoteuthis) oder ver-
schwinden bei zunehmendem Alter gd.nzlich (bei Onychoteuthis,
Ancistroteuthis und ]Ioroteuthis).

A l l e  o " g o p s i d e n ,  b e i  d e n e n  d i e  A r m e  u n d  r e n t a k e l n
o d e r  n u r  d i e  l e t z t e r e n  m i t  F a n g h a k e n  b e w a f f n e t  s i n d .

r 2 3 4

! ' i g .  7 .  v i e r  J u g e n d s t a d i e n  v o n  o c t o p o d o t e . t h i s  s i c u l a ,  R i i p p e l l ,  r 8 4 4 .
Al le Figuren aus G. Pf  ef  f  er  (1.  c. ,  tgrz,  Taf . .  XIX.)

r (Taf. XrX, Fig. 81 : Jugendform aus l\ressina ('t/, nat. Gr.), Nluseum lIamlrurg.
z (Taf. xrx, rig. 61 : Jugendform a.s Messina (a/, nat. Gr.), Museum I{amburg.
3 (Taf. XIX, Fig,3l: Jugendform aus \{essina 1a/, nat. Gr.), Nluseum }Iarnburg.
4 (Taf. XIX, Fig. z): Jugendform aus Nlessina (t/, nat. Gr.), I luseum Jena.

(Alle Figuren von der Dorsalseite.)
Korper schlaff, zum Teii gallertig gequoilen bis hiiutig-gallertig. Arme mit r 1 d. i m e n -
tbren Haken besetzt  (2.  und 3.  Arm besi tzt  je ca.3o Hakenpaare.)  -  Al le l { i t te lmeer-

formen nur aus N{essina bekannt;  e in Exemplar vol l  ror  mm \{antel ldnge in
rooo-to4o m gefangen.

b e s i t  z e n  e i n e n  k e g e l f  o r m i g e n ,  m e i s t  l a n g g e s t r e c k t e n ,  s e h r
m u s k u l o s e n  K o r p e r  u n d  s i n d  f  l i n k e  H o c h s c e r r i u b e r .  D i e
F a n g h a k e n  e r m o g l i c h e n  e s  d e n  T i e r c n ,  a u c h  g r o R e r c
B e u t e t i e  r e  z u  e r g r e i f  e n  u n d  s o l a n g e  f  e s t z u h a l t e n ,  b i s  d i e
l d h m  e n d  e  W i r k u n g  d e s  g i f  t i g e n  B i s s e s  e i n g e t r e t e n  i s t .

Das hauptsdchlichste Futter der schnellen Hochseeschwimmer
unter den Oegopsiden besteht in Fischen. Illex illecebrosus folgt
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Fig.  g. F ig .  t o .

F i g . g .  C h a u n o t e u t h i s  n r o l l i s ,  A p p e l l t i f ,  r 8 g o .  ( 1 i "  n a t .  G r . )  O r i g i n a l  i m

N{useum von l - Ipsa la ,  von  un ten  gesehen.  -  Nach G.  P fe f  f  e r  (1 .  c . ,  r9 tz , ' Ia f .  V I I .

Fig. r,  p. 89). - Tentakel fehlen den Erwachsenen bis auf kleine Stunrmel. I(orper

gal lert ig-knorpel ig, sehr rveich, aber krhft iger als bei Leachia; Farbe violettbraun. Be-

sonders auffal lend ist die Gri i fJe der Terminalf losse. - Leuchtorgane fehlen.

F i g .  r o .  L e a c h i a  c y c l u r a ,  L e s u e u r ,  t 8 z t .  ( N a t .  G r . )  N a c h  G .  P f e f f e r

(1 .  c . ,  r9 tz ,  Ta f .  XLVI I ,  F ig ,3 ,  p  653) .  -  Or ig ina l  im } famburger  l \ {useum.  -  An-

sicht von der Ventralseite. Fundort:  X'Iadeira. - Kdrper gai lert ig, violett-grauweiR

mi t  b raunv io le t ten  Chromatophoren und grd8eren grauv io le t ten  F lecken.  -  Tentake l

zu kleinen Stummeln reduziert.  Arme hier gestreckt gezeichnet, aber sonst immer

spiral ig wie bei Taonius pavo eingerol l t ,  rvas bei al len Leachien der Fal l  ist.  -  Leucht-

organe vorhandetr.
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3 2 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

von einem undetinierbaren, flockigen Brei erfiillt 1) zD finden, so

erfahren wir nur gelcgentlich etwas tiber die Futtertiere der seite-

neren Arten. Die Angaben iiber die Nahrung der Cephalopoden

sind sehr vereinzelt und in der Literatur zerstreut: aulScr iiber die

bisher genannten Arten liegen Berichte iiber die Erndhrungsweise

von folgenden Arten vor:

Todarodes sagittatus: kleinc Fische, hoherc Krebse, Wiirmer2).

Lycoteuthis diadcma : Pteropoden, Crustaceens).

Mastigoteuthis Agassizii: kleine Crustaceenn).
Philonexis: Pteropoden (Hyalaea,

Sepia: dekapode Krebse6).
Sepiola atlantica: Mollusken und kleine Fische 7).

Rossia macrosoma : kleine Crustaceen und Fische 8).

Argonauta argo : Fische e).

Diese Angaben sind leider viel zu dtirftig, um ein vollstdndiges

Bild von den Beziehungen zwischen dem Armapparat und der

Erndhrungsart der Dibranchiaten zu gewinnen, welche ja zweifel-

los bestehen miissen.

D a B  b e i  e  r n z e l n e n  G a t t u n g e n  a u  s  g a n z  v e r s c h i e d e n e n

F a m i l i e n  d e r  O e g o p s i d e n  d i e  T e n t a k e l  v e r l o r e n  g e h e n ,

b e w e i s t  j e d e n f  a l l s ,  d a l J  s i e  b e i  d e r  d i e s e n  G a t t u n g e n

e i g e n t i i m l i c h e n  E r n d h r u n g s a r t  i i b e r f  l i i s s i g  s i n d .  I n  f r i i h e r e r

Zeit ist viel iiber die Frage debattiert worden, ob die Gattung Loli-

gopsis wirklich nur acht Arme besitzt oder ob nur beschddigte Ex-

r )  C .  C h u n :  I .  c . ,  p .  z E .

z)  H.  J.  Possel t :  Todarodes sagi t tatus.  En ana. tomisk Studie etc.  \ ' idens-

kabelige Mecldelelser, Naturhistoriske Forening i I{jrtnhavn r89r (S)' I l. Aarg-'

P .  3 o r .
: )  C .  Chun :  Cepha lopoden .  r9 ro ,  l .  c . ,  p .  z8 '

.+ )  A .  E .  \ / e r r i l l :  l .  c . ,  P .  298 .

5 )  F6 russac  e t  d 'o rb igny :  l .  c . ,  p .86 .  D ie  P te ropoden  kommen in  de r

)iacht an die Meeresoberfldche, ebenso steigen auch die Philonexiden in cler Nacht

enlpoI.

6)  J.  T.  Cunninghar l :  Specia l ised Organs seen in Act ion.  Journal  Mar-

Biol .  Associat ion.  London 1894 (z) ,  \ ro l '  I I I ,  p.  166.

7 )  F 6 r u s s a c  e t  d ' O r b i g n y :  l .  c . ,  p .  2 3 7 .

8)  E.  G. Racovi tza:  Notes de Biologie.  3.  Moeurs et  reproduct ion de Rossia

ilracrosoma. Archives de Zoologie exp6rimentale et g6n6rale. Paris r895 (:), T. II '

p . + 9 r .

9)  H.  De Lacaze-Duthiers:  Observat ion d 'un Argonaute c le la M6di ter-

ran6e. Ib idem 1892, p.  37.
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3"+ Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

Von diesen fiinf Gattungen sind die drci letztgenannten

Bewohner der tiefcren \\"asserschichten der Hochsee und sind daher

a ls  ba thype lag ische Formen zL t  beze ichnen,  wd"hrend d ie  be iden

ersten (Grimalditeuthis und Chaunoteuthis) Bern,ohner der oberen

Wasserschichten zrt sein scheinen; dafiir spiiclit, abgesehen von

den Oberfldchen{:ingcn, vor allcm die normalc Ausbildung der

Augen. Sind auch die Korperformen der f i inf  Gattungen schr

r-erschieden, so besteht doch in der Konsistenz des Korpers eine

tbereinstimmung, indem clicselbc hr,iutig-gallertig oder gequollen-

galiertig ist und sich dahcr r''on der Beschaffenheit des Korpers,

die den in den obcren \\'asserschichten wohnenden schncllschu'im-

menden oder kriechenden Dibranchiaten eigentiimlich ist, schr bc-

stimmt unterscheidet.
D e r  s e k u n d d r e  \ r e r l u s t  d e r  T e n t a k e l  i s t  a l s o  w o h l

a l s  d i e  F o l g e  e i n e r  b e s t i m m t e n  E r n d " h r u n g s a r t  a n z L t -

sehen, die hochstrn 'ahrscheinl ich als mikrophag anzunehmen ist .

Daraus darf aber keinesfalls der SchluB abgeleitet u'erden,

dalS schon die mikrophage Nahrungsu'eise aliein den Verlnst der

Tentakel zur Folge hat, da wir eine groBere Zahl abyssaler I)i-

b ranch ia ten  kennen,  be i  denen d ic  Tentake l  d ie  Haupt ro l l c

u n t e r  d e n  A r m e n  s p i e l e n ,  w d h r e n d  d i e  t i b r i g e n  A r m e

u n d  z w a r  b e s o n d e r s  d i e  d o r s a l  v o n  d e n  T e n t a k e l n  g e -

l e g e n e n  A r m e  r u d i m c n t e i r  g c w o r d e n  s i n d ,  w i e  d i e s  d i e

Gattungen Corynomma, Bathothauma (Fig. rz), Sandalops, Teu-

thowenia, Crystalloteuthis, Cranchia, Liocranchia, Toxeuma, Gali-

teuthis usw. zeigen. Auch bei den Chiroteuthiden ist eine Reduktion

der dorsalen Arme zu beobachten, aber bei dieser Gruppe sind auch

noch die Ventralarme \rergro8ert (bei Chiroteuthis und Chirothauma

sowie bei der unter dem Namen Doratopsis beschriebenen angeb-

lichen Jugendform ( ? ) der Chiroteuthiden, von der noch spiiter die

Rede sein wird).
Auf jeden Fall ist sowohl der Verlust der Tentakeln bei dcr

errsten Gruppe der abvssalen Dibranchiaten wie die Reduktion ailer

Armpaare mit Ausnahme der Tentakeln und evcntucll auch nit

mit  rudiment i ren Tentakeln zu nennen. L.  Joubin sagt  (1.  c. ,  r9oo,  p.  53) :  , ,Les

tentacules manquent absolument, leur base a 6t6 arrach6e dds l ' insertion." Die

Stummel der Tentakel hatten 2-3 cm im Durchmesser. I)agegen ist Pf ef f cr der

Meinung, da8 es zweifelhaft sei, ob die Tentakel dieser Art fehlen; auch ich mochte

es fiir fraglich halten, ob der Verlust nicht vielleicht auf die Rechnung des schlechten

Erhaltungszustandes zu setzen ist, Cucioteuthis gehort zu den linoploteuthiden.
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3 6 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

e i n e  a u f f a l l e n d e  A h n l i c h k e i t  m i t  L a r v e n  n e k t o p e l a -

g i s c h e r  D i b r a n c h i a t e n .  D e r  A r m a p p a r a t  s o l c h e r  L a r v e n

i s t  f a s t  i m m e r  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a B  d i e  A r m e

k : l r z  s i n d  u n d  n u r  e i n e  g e r i n g e  Z a h l  v o n  S a u g n d p f  e n  t r a g e  n ;

n i e m a l s  s i n d  b e i  L a r v e n  F a n g h a k e n  a u s g e b i l d e t .

Z w e i f e l l o s  s i n d  d i e  L a r v e n  d e r  i m  c r w a c h s e n e n  Z u -

s t a n d e  m a k r o p h a g e n ,  s c h n e l l s c h w i m m e n d e n  H o c h s e r c -

d i b r a n c h i a t e n  n i c h t  m a k r o p h a g ,  s o n d e r n  m i k r o p h a g .

\Vir werden daher kaum fehlgehen, wenn wir die Spezialisation

des Armapparates bei den Tiefseedibranchiaten, soweit sie mit den

Larvenzustd"nden der nektopelagischen Oegopsiden eine auffallendc

A h n l i c h k e i t  b e s i t z e n ,  a l s  k o n v e r g e n t e  A r p a s s u n g e n  a n  d i e

m i k r o p h a g e  N a h r u n g s w e i s e  b e t r a c h t e n .

Die sogenannten ,,larvalen" Zuslande des Armapparates vieler

erwachsener Tiefseeoegopsiden sind aber nicht etwa in der Weise

zustande gekommen, daB der Armapparat dieser Formen auf der

Larvenstufe in Gestalt einer Entwicklungshemmung stehen blieb,

sondern  d iese  Ahn l ichke i ten  s ind  sekunddr  und bed ing t  durch

d i e  R i i c k k e h r  z u r  m i k r o p h a g e n  L e b e n s w e i s e  n a c h  D u r c h -

l a u f u n g  e i n e r  m a k r o p h a g e n  p h y l o g e n e t i s c h e n  V o r s t u f e .

DaB eine solche Vorstufe von den Gattungen Corynomma,

Bathothauma, Sandalops, Teuthowenia, Crystalloteuthis, Cranchia,

Liocranchia, Toxeuma, Galiteuthis usw. durchlaufen wurde, beweist

in schlagender Weise das Vorhandensein von Tentakeln bei den

genannten Gattungen, die sich jedoch in der Reduktion der Keule

und der Ausbildung zahlreicher, aber sehr kleiner Saugndpfe sehr

bestimmt von den typischen Tentakelformen der makrophagen

Hochseeoegopsiden unterscheiden.
Derartige fadenformige Tentakel finden sich niemals bei den

Larven makrophager, nektopelagischer Oegopsiden und sind daher

ein zwingender Beweis fiir die Abstammung von makrophagen Vor-

fahren, die sekundd"r mikrophag geworden sind und ein neuer

Beweis fiir die Irreversibilitet der Entwicklung.

Eine sehr merkwiirdige und unter allen Cephalopoden einzig

dastehende Spezialisation des Armapparates zeigen die Larven der

Ommatostrephiden, welche unter dem Namen Rhynchoteuthion

(: Rhynchoteuthis, nom. praeocc.) beschrieben worden sind.

Bei den jiingsten Larvenstadien dieser nektopelagischen und

im erwachsenen Zustande makrophagen Gattungen sind die beiden

Tentakel der ganzen Ldnge nach miteinander zu einem Rtissel ver-
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3lJ Die Lebensrveise der lebertdeu Dibranchiaten.

welche eine dhnliche Funktion il'ie die Rohrenschnauze r:erschiedener

Fische wie des Hippocamplrs und anderer Syngnathiden, der Aulo-

stomatiden, Fistulariiden, Centrisciden, Amphysilidcn, Soleno-

stomiden, Pegasiden und Nlormyriden besitzt und als Pipettc dient.

Wiirde der Riissel nicht durchbohrt sein, so rvdre vielleicht die

Deutung dieses Apparates als ein Haftorgan an irgendrvelche groBerc

Objekte moglich; so aber scheint mir die Erkldrung des Riissels

als eine Pipette zur Aufnahme sehr kleiner Organismen am lvahrschein-

l ichsten.
Die sekundd"r frei gervordenen Tentakel dcr eru'achsenen

Ommatostrephiden unterscheiden sich von dcn primeir freien durch

eine rvcitgehende Asymmetrie der Keulcnabschnittc - ein u'eiteres

Beispiel fiir die Irreversibiliet der Entrvicklung.

2. Die Feinde der lebenden Dibranchiaten.

Die u.eichkorperigen Dibranchiaten bilden ein rvichtigcs

Nahrungsmittel zahlreicher mariner Raubtiere aus den verschieden-

sten Tiergruppen.
Fische, Meeresschildkroten, l"Ieeresvogell), Robben und \\raie

vernichten ungeheuere }lengen von Dibranchiaten und richten

namentlich unter den schwarmrveise lebenden Arten gewaltige Ver-

heerungen an. Auch die groBen Mcdusen machen Jagd auf Di-

branchiaten, so daB dieselben als Futtertiere der ]'Ieeresrd.uber eine

ungcmein wichtige Rolle spielen.

Wenn an der Ostkiiste Nordamerikas die ungeheueren Schwd-rme

rron Thysanopoda norvegica an der \Ieeresoberfldche erscheinen, so

treten fast gleichzeitig groBe Heringsschulen auf, die sich in die

Bay of trundy hineinziehen; ihnen folgen die Schwd"rme von Illex

illecebrosus und diesen die zahllosen llengen des Kabeljaus (Gadus

morrhua), der nicht nur unter den Heringen, sondern auch unter

den lllex-Schwdrmen furchtbar au{rd"umt. Zt den gefdhrlichsten

Feinden der Dibranchiaten gehoren die Thunfische und die Deiphine;

viele Zahnwale sind zu ausschlieBlichen Dibranchiatenfressern ge-

worden wie die Physeteriden (Physeter und l(ogia) und alle Ziphiiden

(Hyperoo don, Ziphius, Berardius, Nfesoplodon) ; die stete Aufnahme

r) C. Chun fand auf der Insel St. Paul den Boden eines Pinguinplatzes rnit

ausgespieenen Sepienschndbeln dicht besiit. Derartige Beobachtungen sind fiir die

Beurteilung des nassenhaften \rorkommens gervisser' {ossiler Tiere zrn bestimmten

Funclorten seirr lehrreicir.
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Folgende Dibranchiaten-

arten:

Abraliopsis spec..

Ancistrocheirus Lcsueur i
Architeuthis clux

Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

wurden in den MAgen
iolgender Raubt iere

ge{unden:

Coloconger raniceps
Physeter ntacrocephalus

Literaturnachu'eise r) :

C h u n ,  r 9 r o ,  p .  3 ' i ) .

J o u b i n ,  r 9 r o ,  p .  r 2 3 .
M u r r a y  u n c l  J .  H j o r t ,
p .  651  3 ) .

r) Die Abkiirzungen beziehen sich auf folgende Abhandlungen:
L.  Joubin,  r89.+ :  L.  Joubin:  Notes sur les C6phalopodes recuei l l is  dans l 'esto-

mac d'un Dauphin de lzr Med.iterran6e. Bull. Soc. Zool. France, r69,+,
T .  X I X ,  p .  6 r .

L .  Joub in ,  r895  . :  L .  Joub in :  Con t r i bu t iona l 'E tude  c les  C6pha lopodes  c le  l 'A t l an -
tique Norcl. R6sultats des Czrmpagnes scientifiques ilcc. slrr son yacht par
A lbe r t  I .  e t c . ,  Fasc .  IX .  Monaco  rg95 .

L.  Joubin,  rgoo :  L.  Joubin:  c6phalopodes provenant c lcs camptrgnes c le la
Pr incesse Al ice (r89r-r897).  rb idem, Fasc.  XVII .  Monaco r9oo.

A.  E.  Verr i l l  :  A.  E.  Verr i l l :  The Cephalopods of  the Nort l ' r -Eastern Coast  of
America.  Transact ions of  the Connect icut  Academy, Vol .  \ r ,  r88o-r .SSr.

C. Chun, rgro :  C.  Chun: Die Cephalopoclen.  \Vissenschaft l iche Ergebnisse c ler
Deutschen Tiefsee-Expedi t ion ln.  c l .  Dan-rpfer , , \ ia ld iv ia. ,  rggg-rg99,
Bd .  XVI I I ,  r9 ro .

G'  P{ef fer ,  rgr"  G. Pfef fer :  Die Cephalopoclen c ler  Plankton-I lxpedi t ion.
Ergebnisse der Plankton-Exped. d.  Humboldt-st i f tung,  I ld.  I r ,  F.  iL. ,  rgrz.
(Beziiglich der Synonl-ue habe ich rnich an die Monographie pfcf f ers
gehalten.)

J .  N l u r r a y  a n d  J .  H j o r t :  J .  M u r r a ) ,  z r n d  J . H j o r t :  T h e  D e p t h s  o f  t h e  O c e a r n ,
London  r9 rz .

F '  Do f le in :  Das  T ie r  a l s  G l ied  des  Na tu rganzen .  (Hesse-Do f le in :  T ie rba l  unc l
Tier leben, Bd.  I I ,  r9r ,+) .
z) Auf der ,,Valdivia"-Expedition u'urden bei Station 265 in fizE n l-iefe in

ernem Exernplar von Coloconger raticeps, einem typisch benthonischen Aerl, halb-
verdaute Reste von Abral iopsis gefunclen (C. Chun: l .  c . ,  p.  j ) .

3)  J.Hjor t  hat te Gelegenhei t ,  e inen eben er legten Pottwal  arn r5.  August
r9r 3 irn Mofjord auf Island zu untersuchen. Die Haut zeigte zahlreiche Verletzungen,
r'velche J.Hjort als die Spuren des Kampfes mit einem Kraken betrachtete, cler
schlie8lich clem Pottwal zum Opfer fiel. Der Harpunier erzaihlte, claB cler \\-al in
Todeskanpfe einen Krakenarm von 6 m Ldnge ausgespien hat te;  J.Hjor t  farncl
bei der Untersuchung des Rachens einen Tentakeliest rnit einenr Durchmesser \-on
r7 cm, der einem Architeuthis dux gehorte. Auf cler l laut r,varen cleutliche -1,-in-
driicke der Saugnd.pfe za sehen (vgl. Fig. r5), deren gro8ter 27 cTrr im Durchnesser
erreichte. Dagegen kann ich Hjorts Ansicht nicht tcilen, soweit dies die l)eutung
der tiefen, parallelen Streifen auf dem l.lnterkiefer betrifft; Hjort hat aricir cliese
fiir Kampfverletzungen angesehen, die von den Saugnd.pfen cles Kraken herriihren.
Ich habe rgrz (Grundztige der pal:iobiologie, p. 5g2) gezeigt, daB ver-letzlrngen
dieser Art auf Kdmp{e zwischen Artgenossen zuriickgc}ren, welche mitunter furcht-
bare Schlachten untereinander austragen und sich gegenseitig sehr schu-ere \-cr-
letzungen beibringen.
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Folgende Dibranchiaten-

arten:

Loligo spec.

, ,  t t

Loligo vulgaris

Lycoteuthis diademaL.

Octopus obesus

Octopus spec.

Ocythoc tuberculata.

O--",::rrephes spec. 

.

Ony.noi"tthis Lichten-

steini .

Pyroteu this margaritif erer,

Rossia spec.

S e p i a . t t t " : : " t t ' . : . .

s " i t u s p e c .  . . . .
Sepiola atlantica

:: 
'n:"

Stenoteutni, 0,";.;; .

Iaonlus pavo

Taonius Richardi

Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

lvurden in den NIAgen

folgender Raubtiere

gefunden:

Scyllium spec.

Larnna spec.

Acanthias spec.

Carcharizr"s spec.

Delphinus delpliis

Hippoglossus vulgaris

Scyllium spec.

Lamna spec.

Acanthias spec.

Carcharias spec.

Grampus griseus

Polyprion cernium .

Thunnus alalonga

Delphinus delphis

Grampus griseus

Delphinus delphis

Halc-isauropsis macrochir t 
)

Acantli ias spec.

Mustelus spec. .

Torpedo spec.

Raja clavata

Merlucius spec.

Delphinus delphis

Centrophorus squamosus

Acarnthias vulgaris .

I{ustelus spec.

Torpedo spec.

Raja clavata

Merlucius spec.

Gadus spec.  .

Plagi.odus ferox

Diomedea fuliginosa z)

Thunnus alalonga

I-iteraturnaclrtt'erse :

F .  D o f l e i n ,  p .  r 3 2 .

do .

do.

do.

L .  J o u b i n ,  r S q + ,  p .  6 r .

G .  P f  e J f  e r ,  p .  7 s 8 .
A .  E .  V e r r i l l ,  p .  3 8 o .
F .  D o f l e i n ,  p .  r 3 2 .

do .

do .

do .

I - .  J o u b i n ,  r 9 o o ,  p .  2 6 .

D e r s . ,  r 9 o o ,  p .  3 r .
D c r s . ,  r 9 o o ,  p .  r 2 5 .

D e r s . ,  r g o o ,  p .  r 2 r .

D e r s . ,  : 9 o o ,  p .  , 1 5 .

D e r s . ,  r g o o ,  p .  r 2 r .

D e r s . ,  r 9 o o ,  p .  5 0 .
L .  J o u b i n ,  r E 9 5 ,  p .  2 9 .

C. I .  Cor i ,  br ief l ich.

do .

do .

do.

do .

do.

L .  J o u b i n ,  r 9 o o ,  p .  4 3 .
Ders . ,  r9oo ,  p .  ,+o .

C. l .  Cor i ,  br ief l ich.

do.

do .

do.

A .  I t .  V c l r i l l ,  p .  2 8 6 .

D e r s . ,  p .  r 9 3

C .  C h u n ,  r 9 r o ,  p .  3 6 6 .
L .  J o u b i n ,  r 8 9 5 ,  I > .  4 7 .

r) Das Exernplar von Halosauropsis macrochir, in derr sich eine Rossia spec.

land, u'urde siidlich von Flores (Az.oren) in r37z m Tiefe irn Jahre r8B8 gefangen.

z) An der antarktischen Eiskante wurde unter 58052' stidl. Br. und 4:u L.

ein grauer Albatros (Diomedea fuliginosa) erlegt, in dessen Magen sich ein Exemplar

von l 'aonius spec. fand, das nach C. Chun hochstu'ahrscheinlich mit T. pavo iden-

tisch ist. I)ieser Fund ist von groBem zoogeographischem Interesse.
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44 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

die sich von den natiirlichen Lebensbedingungen nicht allzu u'eit
entfernen. Diese Aquariumbeobachtungen sind teils wertvo lle llr-
gdnzungen der Beobachtungen am freilebenden Tiere, teils ermog-
lichen sie die F eststellung bestimmter Gewohnheiten und dcr ver-
schiedenen Bewegungsarten der gefangenen Tiere, iiber rvelchc uns
Studien am freilebcnden Tiere iiberhaupt unmoglich sind.

III. FAnge mit sorgfAltiger Vermeidung aller Fehlerquellen.

Die weitaus gro8te Nlehrzahl der bisher bekannten Cephalo-
poden ist durch die in den letzten Jahrzehnten veranstzllteten
Hoehsee- und Tic{see.E:.peditionen zu unserer Kenntnis gelangt.
DaB rvir noch weit davon entfernt sind, eine erschopfende Kenntnis
dcr lebcnden Cephalopoden zt besitzen, geht schon daraus herr-or,
dal3 uns jede der neueren, gro8en Expeditionen wie die Valdir.ia-
Expedition, die Plankton-Expedition, die Fahrten der ,,Alice" Lrs\\'.
eine triille neuer und sehr merkwiirdiger Formen kennen gelehrt hat,
von denen im Jahre rgr2 ungefdhr 6o oA nur in einem einzigen
Eremplare bekannt waren (t.B. Bo von r3o Oegopsiden-Arten).

Die meisten Fdnge waren Vertikalnetzfdnge oder Obcrfldchen-
fi inge; nur eine geringe Zahl ist mit dem SchlieBnetz erbeutet u'orden.
Auch die Schleppnetzfdnge haben eine stattl iche Zahl von Excm-
plaren geliefert. Seitdem man begonnen hat, den I'Iageninhalt r-cr-
schiedener Raubfische, Wale, Robben und mariner Vogel sorgfdltig
zu untersuchen, ist eine gro8e Zahl von zum Teil sehr seltenen Arten
auf diese Weise bekannt geworden.

In den meisten trd"llen bergen jedoch die Fangmethodcn so

viele F'ehlerquellen, daB aus ihnen nur mit groBer Vorsicht Schltisse
auf die Lebensweise. bzw. auf den Wohnort der erbeuteten Artcn

gezogen werden diirfen.
V o r  a l l e m  k a n n  u n s  e i n  t r a n g  m i t  d e m  V c r t i k a l n c t z l )

k e i n e n  a b s o l u t  g e n a u e n  u n d  z r t v e r l d " s s i g e n  A u f  s c h l u l S  i i b c r

r )  Dasse lbe  g i l t  i i i r  c las  Grundne lz ,  da  be in r  Aufz iehen c lesse lben :mch d ie
'f iere 

al ler \ \ iasserschichten bis zu den Oberf ld"chentieren in das \etz gelangen konnen.

Wcnn rvir dagegen aus direkter Beobachtung oder auf dem \\'ege cler ethologischen

Anarlyse {t ir  eine Art sicher festgestel l t  haben, da8 sie ein Rodenbeu'ohner ist,  so

n'erclen die Fd"nge einzelner Individuen mit dem Grundnetz zu rvichtigcn uncl zu-

verld.ssigcn Aufschlt issen i iber die Tiefe, bis zu der diese Art hinabgeht. Sichere

- \ u f s c h l i i s s e  i i b e r  d i e  T i e f e  d e s  W o h n o r t e s  k a n n  u n s  a r l s o  c l  a s  G r u n c l -

n e t z  n u r  i n  d e n  F r i l l e n  b r l n g e n ,  i n  d e n e n  e s  s i c h  u n r  b e n t h o n i s c h e

F o r m e n  h a n d e l t .
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;tb Die Lebensu'eise der lebenden Dibranchiaten'

oder sterbendem, aber auch in noch lebendcm Zustand an die }lecres-

oberfld-che und kommen so in die Oberfldchenfdngc' Einzelne Ge-

biete, wie clie StraBe \ron I'Iessina, sind dadurch bcriihmt, daB abt'ssale

Formen in dieser Region rrerhd"ltnismd8ig haiufig an der Jlceres-

oberfldche treibend gefunden werden, wohin sie durch aufstcigende

St romungen gebracht  u 'e rden.  Der  Fang c ines  Cepha iopoden

a n  d e r  N ' I e e r e s o b e r f  l e i c h e  b e u ' e i s t  a l s o  a n  u n d  f  t i r  s i c h  n o c h

g a r  n i c h t ,  d a l S  d i e  b e t r c f  f  e n d e  A r t  i n  d c n  o b e r e n  S c h i c h t e n

zt Hause ist .  Es hat lange gedauert ,  b is Spirula als eine bathy-

pelagische Form erkannt worden ist1), und noch heutc werdcn vielc

Oegopsiden als Bcu,ohner der oberen Wasserschichtcn angcsehen, ob-

rvohl sie hochstwahrscheinlich tie{cre Regionen des \Ieeres bervohnen.

Aus demselben Grunde ist auch der Fund I'on C.ephalopodcn

in den }t:igen I'on lleeresvogeln. Robben, \Valen und pelagischen

Fischen kein Beweis {iir den normalen Aufenthaitsort der gefressenen

Formen. Man hat zwar die \\rale vielfach als Tie{entaucher an-

gesehen und W. Ktikenthal hat die Meinung vertreten, daB sie

bis zu IOoo m Tiefe tauchen konnen2),  aber E. RacoYltza hat

dieser Auffassung mit guten Griinden rvidersprochenB) Lrncl u'ahr-

scheinlich gemacht, daB dic \\,'ale nicht bis in so gro8en Tiefe tauchen

konnena), wie dies von \\ ' ' .  Kiike nthal angenommen u'ird. T)er

Fund eines Cephalopoden in dem Magen eines Pottu'als' Doglings,

Delphins us\ /. kann somit nicht als Beweis dafiir angeschcrn wcrden,

daB ihn der Wal aus sehr groBen Tiefen geholt hat 5).

r )  Th .  H .  Hux ley  and  P .  Pe lseneer .  Repor t  on  Sp i ru la .  l Lep .  Sc icn t -

Res. Explor. \ro)'age of FI. M. S. Challengcr, during thc years 18Tz-1876. Appen-

dix 7ool., Part. 83.

C. Chun: Spirula auslralis Lam. - Bcrichtc cler Math.-phr-s. Ii lasse clcr

S ic l r s .  Ges .  d .  W iss .  rg ro ,  Bd .  LX I I ,  p .  r7 r .

2 )  w .K i i ken tha l :  D ie  wa le  de r  A rk t i s .  Fauna  Arc t i ca  I9oo ,  p .  I ! )7 .

3)  E.Racovi tza:  C6tac6s.  Expedi t ion Antarct ique Belge.  Ants-erpen

r9o2 ,  p .  17 .

Derselbe: A Summary of General Observations on the Spouting and Mot'e-

ments of whales. Smithsonian Report for r9o3. washington I9o-1, p. 64-l: ,,I do

not believe that this depth can ever be attained by these animals; on the contrarv,

I believe that they can not exceed a maximum depth of roo rneters (3zE fcet) -"

4) K. Moebius: Uber cien Fang und die \rerwertung der \Valfische in Japan-

Sitzungsber. d. Kgl. Preu8. Akad. d. \Alissensch. Berlin 1893, p' ro53'

-5) Die meisten Forscher nehmen an, daB sich der Pottrval seine Nahrung

in groBen Tiefen holt, aber die ganze Organisation des Pottwals (Physeter ll1acro-

cephalus) wie al1er Wale iiberhaupt scheint dafiir zu sprechen, daB er hochstens

bis in eine Tiefe von roo m zu tauchen vermag. DaB der Pottwal mitunter seine
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/+8 Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

Der Fund einer Sepia im Magen eines Tiefseefisches ist gewi8

sehr iiberraschend; leider wird nicht berichtet, ob die Konsistenz

des Korpers von jener der im Seichtwasser des Littorals lebenden

Arten verschieden war, wie bei einer abyssalen Form zu erwarten

steht und wie dies auch bei jenen Rossia-Arten der Fall ist, welche

groBere Tiefen bewohnen. Dieser Vergleich zwischen der Korper-

konsisten z der Cephalopoden aus verschiedenen lleerestiefen fiihrt

nns  jedoch z t  der  Frage nach den ind i rek ten  Beweisen f t i r  ih re

Lebensweise. 
r

B. Indirekte Beweise.

I. Die Beziehung zwischen der Konsistenz des K6rpers und dem

Aufenthalt in verschiedener Meerestiefe.

A .  K o r p e r  s e h r  m u s k u l o s ,  p r a l l ,  b e s c h u p p t r ) .

Beispiel: Lepidoteuthis, nektopelagisch.

B .  K o r p e r  s e h r  m u s k u l o s ,  p r a l l ,  u n b e s c h t t p p t .

Beispiele: Stenoteuthis, nektopelagisch (trig. 3r).
Ommatostrephes ,,
Onychoteuthis ,, (FiS. 76).
Enoploteuthis ,,
Thysanoteuthis ,, (Fig. 15).
Brachioteuthis
Gonatus
Il lex, nektolittoral und nektopelagisch

, ,  (Fig.  n).Loligo ,,
Sepia officinalis, bentholittoral

Sepiola Rondeletii ,,
Octopus vulgaris ,, (trig. r).

r) Der dichtbeschuppt Korper von Lepidoteuthis Grinaldii (Joubin, rgoo)

zeigt in der Deckung der Schuppen ein anderes Verhalten als bei tle'n Fisctren. Die

Schuppen, deren rhombische F'orrn an die Schuppen der Ganoiden crinnert, legen

sich niimlich in der Weise tibereinander, daB der Vorderrand eincr Schuppe den

I l interrand der vorhergehenden deckt ,  rvdhrend bei  a l len Fischen t r l i t  Ganoic l - ,

Cyclo id-  oder Ctenoidschuppen der Hinterrand einer Schuppe den \ -orderrand

der hinteren deckt. Die Bedeutung dieser Anpassung ist klar: die Fische schrvim-

men nach vorr,vd,rts, die Cephalopoden nach riickrvirts; durch die darchziegel-

artige Deckung der Schuppen wird der Reibungswiderstand beim Schwimmen auf

ein Minimum herabgesetzt, und da die Bewegungsrichtung bei clen Fischen jener

der Cephalopoden entgegengesetzt ist, so muB auch die Deckungsart der Schuppen

in beiden Fiillen verschieden sein.

Es ist dies ein gld.nzendes Beispiel fiir die Umformung der Organismen durch

,,direkte Bewirkung".
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5 o Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

Lycoteuthis.
Liguriella.
Phasmatopsis.
Toxeuma.
Taonius (Fig.  r r ) .

Corynomma.
Taonidium.
Crystalloteuthis.
Rossia megaptera (trig. 2).

Ocrtopus Alberti.

,, lentus (Fig. 42).
, ,  Lothei .

"t ' ig. I b. -tr rg. I 7.

F i g .  r 6 .  T r e m o c t o p u s  h y a l i n u s ,  R a n g ,  I 8 3 5 .  ( 3 m a l  v e r g r . ;  I { d r p e r l i i u g e  z 6  m m .
(Nach L.  Joubin,  l .  c . ,  r9oo,  Pl .  I I ,  F ig.  I ,  p.  27.1 -  fm X,Iagen eines' Ihunf isches bei
den Azoren (Station 523 der Campagne r895 der ,,Princesse Alice") gefunden. - I(tirper
durchsicbtig; Arme mit gro8en Saugnipfen, muskulds, u'Shrend der Mantel hiiutig-
gallertig ist; Augen gro8. Die liopfregion etwas deformiert, so daB das .Blld des

lebenden Tieres jedenfalls ein wenig von dem vorliegenden verschieden sein mu8.

F i g .  r i .  C i r r o t h a u m a  1 \ { u r r a y i ,  C h u n .  ( t / ,  t , n t .  G . . )  ( N a c h  C .  C h u n  a u s
Mur ray  und  H jo r t ,  f he  Dep ths  o f  Ocean ,  I i g .  499 ,  p .682  und  595 . )

Fig. t 6.
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Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

Daraus konnte der SchluB gezogen werden, daB die Korper-

konsistenz nlrr davon abhd.ngt, ob die betreffende Form ein hoheres

od.er ein geringeres lIaB von aktiver Bewegungsfdhigkeit besitzt und

da3 somit die muskulose Korperbeschaffenheit ganz allgemein {iir

eine nektonische, die gailertig-hdutige aber fiir eine planktonische

Lebensweise spricht.
Nun darf aber nicht iibersehen werden, daB zahlreiche Tiefsee-

tiere, welche sicher keine planktonische, sondern entweder eine nekto-

nische oder eine benthonische Lebensweise fiihren, gleich{alls eiue

hdutig-gallertige Konsistenz besitzen. Bei einer Durchsicht der

Dibranchiaten zeigt sich das iiberraschende Ergebnis, daB z\Yar

u n t e r  d e n  B e w o h n e r n  d e r  o b e r e n  u n d  o b e r s t e n  I l e c r e s -

s c h i c h t e n  a u c h  g a l l e r t i g - h d " u t i g c  F o r m e n  z u  f i n d e n  s i n d ,

d i e  a b e r  n u r  p l a n k t o n i s c h  l e b e n ,  w d " h r e n d  i n  d e r  a b V s -

s a l e n  R e g i o n  s d m t l i c h e  T y p e n  g a l l e r t i g e  o d e r  h d u t i g e

K o r p e r  b e s i t  z e n .

Zwei Gattungen, die einen gallertig-knorpeligen oder hdutigen

Korper haben und trotzdem Bewohner der oberen \\-asser-

schichten zu sein scheinen, sind Grimalditeuthis und Chaunoteuthis.

Daraus ergibt sich, daB wir aus der gallertig-hdutigen Kon-

sistenz des Korpers allein keinen AufschluB ilber den Aufenthalts-

ort einer derartig spezialisierten Form gewinnen konnen. Erst in

Verbindung mit anderen Merkmalen, wie der allgemeinen Korper-

gestalt, des Spezialisationsgrades der Augen, des Vorhandenseins

von Leuchtorganen, der Flossenform und FlossengroBe, dem Baue

des Armapparates, der trdrbung usw. wird auch das Nlerkmal der

Korperkonsistenz zrr einem wichtigen indirekten llittel zLrr Er-

forschung des Aufenthaltsortes einer Form, iiber welche keine un-

mittelbaren Beobachtungen au8er der unsicheren Angabe eines t'er-

einzelten Fanges vorliegen.

II. Der Spezialisationsgrad der Augen.

Seitdem die Forschungen der,,Valdivia"-Expedition ergeben

haben, daB wir  nach dem Grade des Eindr ingens des Sonnenl ichtes

in die Meerestiefen drei Lichtzonerr zjLr unterscheiden haben,

unterscheiden und benennen wir dieselben in folgender Weise:

I. Die euphotische (sonnenlichtreiche) Zone (o-Bo m Tiefe).

II. Die dysphotische (sonnenlichtschwache) Zone (Bo -35o m

Tiefe).
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5 1 Die LebensN'eise der lebenden Dibranchiaten.

Dcr trall einer einseitigen Erblindung, dic von L. Joubin an

einem Exemplar von Eledonella diaphana Hoylc beobachtet rvurde

(Fig. rB), scheint pathologischer Natur zu sein und geht viellcicht

auf eine Verlctzung zuriick, clie das Tier in dcr Jugend erhielt.

Andere Exemplare zeigen diese einseitige Erblindung nicht.

In dcr dysphotischcn und in der aphotischen Zone sincl, in-

folge des Vorhandernseins vieler lcuchtender Tierer in der letztcreln,

mehr odcr rveniger iihniiche Lichtr.crhiiltnisse vorhanden, die in

einer ziemlich gleichartigi:n Ausbildung clcr Schapparate bei

den Bewohnern beidcr Regionen zum Ausdruck kommen. Dabci

darf aber, rvorauf bcsonders

L. Dol lo hingcwiescn hat,

nicht vergessen wcrden, da13

in dcr lichtreichcn oder cuPho-

tischen Zone ftir Tiere, rvelche

sich in dcn Schlamm cinrviih-

len, dieselben I. ichtvcrhti lt-

l ' ig .  t9. Fig.  zo.

F i g .  r 9 .  C i r r o t e u t h i s  m e a n g e r . r s i s ,  F I o y l e .  ( N a t .  G r . )  N a c h  H o y l e  ( C h a l l e n g e r

Repor r ,  Cepha lopoda,  P l .  IX ,  F ig .  rz ) ;  aber  h ie r  abge inder t  und zu fb lge  der  Re-

schre ibung au f  p .  63  (Hoy le ,  l .  . . )  m i t  F ig .  13  l<ombin ie r t ,  da  das  K i i rperende in

Fig, r z unrichtig in abgerundeter Form dargestel l t  ist.  -- Ein Exemplar bci den 1\Ieangis-

lnseln, ein zrveites bei den Kermadec-fnseln gefischt. Korper auffal lend an Sepiola

er innernd;  Arme n ich t  durch  Armsch i rm verbunden.  -  Das  T ie r  l i i b r t  rvahrsche in l i ch

eine grabende Lebensrveise wie Sepiola; die Ahnl;chkeit mit Sepiola beruht keinesfal ls

anf einer engeren Verrvandtschaft und kann nur als Konverge:nz gedeutet werdett.

F i g .  z o .  S t a u r o t e u t h i s  s y r t e n s i s ,  V e r r i l l ,  r 8 8 r .  ( D o r s a l a n s i c h t ,  u n g e f i i h r  i n  '  
,

c le r  na t .  Gr . )  Von Kapt .  M.  G i lpa t r i ck  mi t  dem Schooner  , ,Po la r  Wave" ,  N .  la t .

430 54 ' ,  W.  long.  580 ++ '  be i  Banquereau,  ca .  3o  l \ {e i len  O von der  Sab le- Inse l ,  NS. ,

r 8 7 9  i n  z 5 o  I ' a d e n  T i e f e  g e f a n g  ( N a c h  A .  E .  V e r r i l i ,  l .  c .  r 8 8 r ,  P l .  X X X I I ,  t r i g '  t ) .
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5 6 Die Lebensrveise der lebeuden Dibranchiaten.

f i ihr te Mit te i lung von J.  l \ turray und J.  Hjort ,  daIS der, ,Nl ichael
Sars" Cirroteuthis nur mit dem Grundnetz erbeutet hat, fiir
diese Frage von Wichtigkeit.

B e i  d e n  i n  d y s p h o t i s c h e n  R e g i o n e n  l e b e n d e n  T i e r e n
tritt die Spezialisierung des Sehapparates hauptsdchlich auf drei
verschiedenen Wegen ein:

r. durch die VergroBerung der Augen zLr Kugelaugen,

2.  durch die Ausbi ldung von St ie laugen,

3.  durch die Ausbi ldung von Teleskopaugen.
Die beiden ersten Wege sind nicht

nur von den Fischen, sondern auch
von den dekapoden Krebsen, den Trilo-
biten und auch noch von anderen Tier-
gruppen eingeschlagen worden; unter
den Trilobiten begegnen wir ebenso-
wohl Typen mit enorm vergro8erten
Kugelaugen (r. 8. Aeglina) als auch
Typen mit Stieiaugen (". B. Asaphus,
Acidaspis).

Auch bei den Dibranchiaten fin-
den wir Kugelaugen und Stielaugen
ausgebildet.

Teleskopaugen sind nicht nur
bei einigen Tiefseefischen cntwickelt,
sondern finden sich auch bei einigen
Tiefseecephalopoden (FiS. 2r), man-
chen Arthropoden und. Heteropoden.
nach A. Brauer als ein Teleskop-

Nach allem, was wir bisher iiber die Funktion dcr Kugelaugcn,
Stielaugen und Teleskopaugen wissen, ist ihre Entstehung durch
d a s  L e b e n  i n  l i c h t s c h w a c h e n  o d e r  d y s p h o t i s c h e n  G e b i e t e n
bedingt. Daraus darf aber keinesfalls der SchluB abgeleitet werden,
da8 alle Meerestiere mit derartig spezialisierten Augcn ausschlie8liche

neuen depressiformen Cirroteuthiden begniigen, aus u'elchem arllerclings ein
wichtiger Beweis fiir die grundbewohnende Lebensweise dieser Lrt zrt entnehmen
ist .  (C.  Chun: Aus den Tiefen des \Arel tmeeres rgoo,  p.  5o3.)

r) A. Brauer: Die Tiefseefische. \Arissenschaftl iche Ergebnisse der Deutschen
Tiefsee-Expedition auf dem Dampfer ,,\raldivia" r898-r899. Jena r9o8, Bd. XV,
Tei l  z ,  p.  23.

F i g .  z t .  A m p h i t r e t u s  p e l a -
g i c u s ,  \ V .  H o y l e ,  r 8 8 b .  ( N a t .
Gr.)  (Nach W. Hoyle,  The Vo-
yage of  H.M.S. , ,Chal lenger" ;  Ce-
phalopoda, Pl. IX, Fig. Z.) Aus
einem Netzzug iiber vulkanischem
Schlammboden bei den I{ermadec-
fnse ln  am 14 .Ju l i  t 874  (z9u  5S '  S ,
I78o  14  W) ,  de r  b i s  i n  95o  m
hinabgelassen wurde, gefangen. -
Der Kdrper ist halbdurchsichtig
und gelatinds, die Augen als ,,Tele-
skopangen" entwickelt, der Trich-

i; ter auffallend lang.

Auch das  Eu lenauge is t
auge zu bezeichnenl).
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5 8 Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

Die L-ntersuchungen A. Brauers ' i iber die biologische Be-

deutung dcr Leuchtorganc r-rnd der zu Kugel-, Stiel- r-rnd Telcskop-

augen spezialisierten Sehu'erkzeuge der Fische sind auch firr die

Beurteilung der biologischen Bcdeutung der analogen Speziaii-

sationen bei den Dibranchiaten von groBer \\richtigkeit. A. Braucrr

hat gezeigt, daB nnr cin relativ sehr kleiner Bruchteil der Tiefsccr

fische Leuchtorganer besitzt; \ron ioq
Gattungcn r-rnd \)o7 Arten der Tiefsee-

fische- tragen nvr 37 Gattungen mrt ttz

Arten Leuchtapparate,

was bcikiufig t,tn aller

Ticf scefische arls-
machti). Ungcfi ihr clie

Hril{ter dieser lcuchten-

den Tiefseefischer kann

n a c h  A .  B r a u e r  a u s

dcm Grunde nicht als

ein std"ndigcs Elemcnt

dcr abvssalen ltcgion

betrachtet'vvcrdcn, tt 'ei l

r-iclc Arten in cler Nacht

in hohcrc \\-asser-

schichten aufsteigen,
sou'eit ihnen ciies durch

dic iibrige Organisation

] - i g . z z . F i g . z 3 . m i t R i i c k s i c l i t a r r f c i i e

F i g .  z z .  S e p i a  a n c l r e a u o i c l e s ,  I I o y l e ,  r 8 8 6 .  ( D o r -  g e w a l t i g e n  L r n t e r -

salansicht in 3/., nat. Gr.) Nach Hoyle (Voyage of H. schiede der Dnck-
f I .  S .  , , C b a l l e n g e r " ,  l .  c . ,  P l .  X X I ,  F i g .  t 2 .  l ) .  I 3 9  )  -  

r  . . 1 .  :  _
Drei Exemulare rvurden auf ciem Fischnrarkte in Yol<o- frefhei'ltniSSe eilnclg-

hama gekauft. iicht wird. Ich
F i g .  

" 3 .  
P y r o t e u t h i s  m a r g a r i t i f e r a ,  R i i p p , e l l ,  

m t j C h t e  e S  j C d O C h  f t i r
t844.  (Ventralansicht  in nat .  Gr.)  (Nach C. Chrt t t  I .  c . ,  I

I9 io,  Taf .  XI ,  F- ig.  r . )  dus' I , Iessina.  -  Ventra l -  wahrscheinl ich ha1-
seite mit Leuchtorganen. Augen stark vergro8ert, kugelig. 

ten, daB die Gfcn-

zetr, in denen sich diese tdglichen vertikalen \\IanderungeU

vollziehen, einige hundert Nleter schwerlich iibcrsteigen.

Jedenfalls werden lvir bei der Beurteilung der biologischcn

Bedcutung der Augenspezialisation daran festzuhalten haben, dalS

r )  A .  B rauer :  1 .  c . ,  I I .  Te i l ,  p .  r4z .  Dnher  kann  auch  nach  A '  B ra rue r

rrom Leuchten als e iner, ,a l lgemeinen Erscheinung c ier  Tiefsee" keine Reclc sein '
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6o Die Lebensweise der lebender.r Dibranchiaten.

a) vollig lichtlose Gebiete der sonnenlichtlosen Region;
b) der Schlamm- oder Sandboden aller lleeresregionen.

F. Doflein hat kiirzlich die Ansicht gedu8ert, da8 das in
der Tiefsee von leuchtenden Organismen ausgesandte Licht kaum

ausreichen kann, ,,um die Er-
haltung der Augen bei den Tief-
seebewohnern zu sichern". Nach
seiner Ansicht wd.re es anderseits
schwer zu begreifen, wie frei
lebende Tiefseetiere iiberhaupt
blind sein konnten, wenn in

den gro8en Tiefen ein wenn
auch schu'aches Licht herrscht.
Dof le in du8ert  daher die Ver-
mutung, daB alle Tiefseetiere
mit wohl ausgebildeten Augen

wenigstens einen Teil ihres Le-
bens in belichteten Regionen ver-

bringen.
Es ist gewil3 nicht anzn-

nehmen, dalS dic Tiefseeformen
mit Kugel-, Stiel- oder Teleskop-
augen etwa nur in den Jugend-
stadien in den hoheren \\iasser-
schichten leben, dann zur Tiefe

niedersteigen und spdter nur

ge legent l i ch  w ieder  in  hohcrc
Nleeresregionen aufsteigcn. Wcnn

solche Organismen nicht garrz

r e g e l m d " B i g  u n d  z u  b e s t i m m -
ten  Zer ten  aus  dcn  unbe l ich-

teten Tiefen wieder in die Hohe

stiegen, so wiirde gerviB eine all--

mdhlich einsetzende und schritt-

weise zunchmende Verkiimme-
rung der Augen eintreten.

Wir miissen uns also die

Frage vorlegen, welche biologischen Llrsachen ein regelmd8iges,
periodisches Aufsteigen der Tiefseeformen in die oberen Wasser-
schichten bewirken konnen.

Fig .  25 .  Dorsa lans ich t  von  Ross ia  me-

g a p t e r a ,  V e r r i l l ,  r 8 8 r .  ( 3 , ' ,  n a t .  G r . )
Die Augen sind enorm vergrdBert, so dafj
der I{opf viel breiter ist als der Mantel.

Die Kdrperbeschaffenheit ist schlaff hi iut ig-

gal lert ig; der I lorper ist depressiform. Die

Ansatzstel len der groBen Lateralf lossen

erreichen fast die Ld,nge des Mantels. -

Farbe purpurbraun mit schokoladebraunen

F-lecken auf der Oberseitel TJnterseite der

Arnre und des l{opfes weil3lich, AuBen-
rdnder der Flossen bleicb, durchscheinend.
- Auf dem l\{eeresboden an der Siid-
kiiste von Neufundland in einer Tiefe von

25o m von der Mannschaft des Schooners

,,Notice" im Juni r88o entdeckt. -  (Nach
A .  E .  V e r r i l l ,  l .  c . ,  r 8 8 r ,  p . 3 + 9 ,

P l .  XXXVI I I ,  F ig .  I . )
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6 z Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

F u n d  v e r s c h i e d e n e r  T i e f s e e c e p h a l o p o d e n  i n  d e n  M d g e n
e i n e r  R e i h e  v o n  M e e r e s r a u b t i e r e n ,  w e l c h e  b e s t i m m t  n i c h t
i n  g r o l J e  T i e f e n  t a u c h e n  k o n n e n .

Wir haben aber noch ein weiteres Hilfsmittel zur indirekten
Fcststeilung der Lebensr,r'eise jener marinen Organismen, iiber rn'elche
keine positiven ethologischen Bcobachtungen vorliegen, ndmlich die
S t e l l u n g  d e r  A r - r g e n .

Die torpcdoformigen, nektonischen trische besitzen in der,Regel
seitl ich stehende (laterale) Augen, wdhrend die depressiformen,
benthonischen trische in der Regel eine Vcrschiebung der Augen
auf die Obersei te des Kopfes (dorsalc Stcl lung) aufwciscn. Bei
den Tiefseefischen finden wir aber auch noch eine dritte Stellung:
bci zahlreichen abyssalen Gattungen und Arten sind entweder die
ganzcn Augcn nach vorne geschoben ( f  rontale Stel lung) oder
es sind wcnigstens die Achsen dcr in diesen trdllen teleskopartig ge-
formten Augcn schrd-g nach vornc und oben oder gerade nach vorne
gewendet.

Dicselben Augenstellungen finden wir auch untcr den Di-
branchiaten vertreten. AuBerdem weisen aber einzclne Dibranchi-
atcn-Arten eine sonst nur sehr selten auftretende Verschiebung der
Augen auf die Ventralsei te des I iopfes auf,  d ie rv i r  z.  B.  unter
den Trilobiten bei den mittclsilurischen Asaphiden-Arten Aeglina
prisca und Aeglina armata widerfinden.

DaB die Lage der Augen mit der Lebensweise auf das Innigste
zusammenhaingt und daB nament l ich die Bc\ regungsart  in \ ' -er-

rveibchen zur Nachtzeit  an der Meeresoberf lAchc besondcrcs Tntcrcsse. Die \\ ieib-

chen sollen intensiv phosphoreszteren und daclurch die auf clem Nleeresboden iauern-

den Mdnnchen anlocken.

Sehr viele Tiefseecephalopoden, die in totcm Zustande an cler N{eeresober-

Jld.che treibend gefischt wurden, sincl jedoch passiv von Stronungen in die Hcihe

gerissen worden. Solche Feille sind namentlich aus de.' StraBe von ]Iessina, aber

auch von anderen Orten bekannt und dilr{en nicht mit dcm frci$'illisen ,\ufsteisen

der Weibchen zur Laichzeit verwechselt rverden.

Be i  zuk i in f t igen  Exped i t ionen rn ' i rd  besonders  au f  d ie  Jahrespe i t  der

FAnge von lebenden Tiefseecephalopoden in den oberen Meeresschichten zD

achten sein.

Ebenso rvird noch gen.ruer festzustellen sein, ob es nur ein Zuf.all ist, daf3

b i s h e r  n o c h  n i e m a l s  g e s c h l e c h t s r e i f e  O e g o p s i d e n  b e i  S c h l i e 8 n e t z f i i n g e n

i n  g r o B e n  T i e f e n  e r b e u t e t  u ' ' u r d e n  ( C .  C h u n ,  I .  c . ,  p .  3 ) ;  v i e l l e i c h t  e n t z i e h e n

sich d.ltere Tiere dem Netz durch geschicktes Ausrveichen, u':ihrend die jiingeren

Stadien, wie dies ja auch fiir die Fische im allgemeinen gilt, gefangen rverden.
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6 4 Die Lebensrveisc der lebeuden Dibranchraterl .

b i n c l u n g  m i t  d e m  A u f e n t h a l t s o r t  h i e r b e i  e i n e  a u s s c h l a g -

gebende Rol le spieI t ,  is t  e ine s ichergestel l te Erfahrungstatsache,

zu deren Erkenntnis wir namentlich durch die ethologische Analyse

cler Fische gelangt sind. Auch bei den Dibranchiaten haben die

Beobachtungen amlebenden Tiere gezeigt, daB hier dieselben \\'echsel-

beziehungen zwischen der Augenstellung eine;seits und der Bt:lt'e-

gungsart und dem Aufenthaltsorte anderseits bestehen, so daB u'ir

auch in jenen Fdllen, in denen bisher eine direkte Beobacrhtung

der Lebensweise fehlt, zu einem Anaiogieschlusse vollauf berechtigt

sind.
Wdhrend jedoch die frontale, laterale

der Augen sich ebensowohl bei den Fischen wie

F i g .  2 6 .  S a n d a l o p s  m e l a t . r  c h  o  I  i c u  s ,  C h u l r ,  I 9 I o .

(4 mal vergr.;  K6rperl inge zo r lm.) (Nach C. C h u n ,

l .  c . ,  I9 to ,  p .  37g,  
' Ia f .  

LVI ,  F ig .  6 ;  ge fangen be i  Tr is tan

da Cunha [Stidatlantik]).  Die Tental<el tragen fast

bis zur Basrs rvinzige, gestielte Saugnlpfe. Die gestielten

Augen sind nach abrvbrts gewendet. Der Korper ist

durchscheinend, die Endflossen getrel lnt.

und dorsale Stellung

bei den Dibranchiatcn

vorfindet, ist bisher

kein einziger F isch

mit ventraler Augen-

stellungbekannt. Die

Ursache dieser eigcn-

tiimlichen Atigen-
stellung, wie sie z. B.

bei Sandalops mclan-

cholicus (trig. 26)

extrem ausgeprdgt
ist ,  kann nur in einer

Beu'egungsart oder

Iiorperhaitung bc-

griindet sein, die den Dibranchiaten im Gegensalz zt't den Fisc-iren

eigentiimlich ist.

Wie ich in meiner ,,Pald"obiologie" dargelegt habcl), ist auBer

den von L. Doiloz) unterschiedenen Schwimmstellungen (gastro-

nektonische, notonektonische und hypsonektonische Schwimm-

stellung) auch no ch die r.'on mir als ,,klinonektonische I(orperhaltung"

bezeichnete Schwimmstellung z1r unterscheiden, bci rvelcher die

Korperachse wdhrend des Schwimmens schrd"ge zLtr Horizontal-

ebene steht
Bei den Fischen ist eine klinonektonische Schwimmstcllung

nur sehr selten beobachtet worden und zwar ist dann der Iiopf

immer nach unten und der Schr,vanz nach oben gerichtet. Eine

r )  O .  Abe l :  Pa l i ob io log ie  de r  \ \ : i r be l t i e re ,  rg r2 ,  p .  2 ro '

z )  L .  D  o l l o :  La  Pa l6on to log ie  6 tho log i t l ue ,  l .  c . ,  p .  -1 r f i .
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6 6 Die Lebensweise der lebeuden Dibranchiaten.

Die Analyse der Augenstellung in Verbinciung mit der Analvse
des Spezialisationsgrades vermittelt uns sehr wichtige Aufschltisse
iiber die Lebensweise derjenigen Dibranchiaten, iibcr deren Lebens-
gewohnheiten keine positir,cn Beobachtungen vorliegen. Dies soll an
einzelnen Beispiele n erld"ut ert werde n. I)araus werden wir weit er sehc n,
inwieweit die €{ewonncnen Ergebnisse einen AufschluB iiber die phylo-
genctischen Beziehungen der Arten zueinander zu geben vermogen.

Greifen wir zunrichst einige Arten der merkwiirdigen Gruppe
dcr Cirroteuthiden aus der trtille cier verschiedencn Typen herar-,s.

A. GroBc der Arrgcn:
r. normal: C.irroteuthis Muelleri l)

Cirroteuthis umbellata 2) ;
z. kugelig, \rergroBert :

Stauroteuthis syrtensis 3)

Froekenia claraa)
Opisthoteuthis depressar) ;

3. rudimenter, erblindet:
Cirrothauma Murrayiu).

B. Steilung der Augen:
r. lateral: Cirroteuthis \Iuelleri

Cirroteuthis umbellata
F roekenia clara
Cirrothauma l'Iurrayi ;

2. dorsal: Stauroteuthis syrtensis
Opisthoteuthis depressa.

r )  L.  Dol lo:  I -es Ci6phalopodes aclapt6s ar  laVie Nect ique Secondaire et  a la.

\ r ie Bcnthique Tert ia i re.  Zool .  Jahrb.  r9rz,  Suppl .  XV, Bd.  r ,  p.  rz7,  Taf .  I I I ,

F ig.+.  (Hier  c i ie i l tere T, i teratur  i rber Cirroteuthis Muel ler i  D.  F.  Eschr icht  r3.36.)
'2)  L J oubin:  Cephalopocles provenant c les Canrpagnes c ie la Pr incesse

-\ l ice ( r89r- t8SZ).  l t6s.  des Car.nrp.  sc ient i f .  acc.  s l l r  son Yacir t  par Albert  I .  etc. ,

Fersc.  XVII ,  p.  -zr ,  PI .  I ,  F ig.  r .  Monaco r9oo.

. l )  A.  E.  \ t 'err i l l :  The Cephalopods of  the Nort l . rezrstern Coast  of  An'rer ica.

T rancac t .  Connec t i cu t  Acarc l .  r88 r ,  Vo l .  V l l I ,  p .383 ,  P l .  XXXI I ,  t r i g .  r ,  -2 .

1)  W E. Hor, ' le :  l leports on thc Cephalopoda. Reports on the Scient i f ic
I tesul ts of  thc I ixpedi t ion on the , ,Albatross" etc.  Bul l .  Mus.  Comp. Zoologv at

Hzrrvard Col lege r9o-1,  Cirnrbr idge,  Mass. ,  \ ro l .  XI- I lT,  No. r ,  p.7,  Pl .  I I ,  t r ig.  z

un t l  P l .  lTT ,  F ig .  : .

5)  I .  I j inrer . r .nd S.  Ikccla:  l )escr ipt ion of  Opisthoteuthis c lepressa.  Jor, r rn.
Col l .  Sci . ,  hnp.  Univ.  Jzrpan r895,  \ :o l .  \ t ,  p.  3r ,+.

\  / .  Th.  Mever:  l ) ie Anatomie von Opisthoteuthis depressa.  Zei tschr.  f .
rv issenschaft l .  7oo1. r9o7,  I3d.  LXXX\ ' | ,  p.  251.  ,259.

6 )  J  M u r r a v  a n d  J . H  j o r t :  T h e  D e p t h s o f  t h e O c e n n ,  p . - 5 9 - 5 .  I - < i n c l o n  r q r z "
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6 8 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

5. Cirrothauma Nlurrayi: die Augen liegen vollstdndig unter

der Haut verborgen und sind gdnzlich erblindet; sie stehen lateral.

Daher ld8t sich zwar mit Sicherheit sagen, daB das Tier eine apho-

t ische Lebensrn,eise { i ihr t ,  aber die laterale Stel lung der Augen

gestattet keinen zwingend.en Schlu8 auf die nektonische, bentho-

nische oder planktonische Lebensweise.

Dieses Beispiel  zetgt  uns sehr deut l ich,  daB wir  uns davor

h r i t e n  m i i s S e n ,  e t w a  a u s  e i n e m  e r n z i g e n  A t t p a S s u l l g s -

m e r k m a l  d i e  L e b e n s w e i s e  e i n e r  T y p "  b e s t i m m e  I  z L r  w o l l e n , ,

w e n n  e s  n i c h t  a b s o l u t  e i n d e u t i g  i s t .  U m  z t  e i n e m  A u f s c h l u B

iiber den Aufenthaltsort und die Bewegungsart der hier genannten

Cirroteuthiden zu gelangen, ist es eben notig, auch noch verschiedene

andere Merkmale (2. B. die Konsistenz des Korpers, die allgemeine

Korperform, die Korperfd.rbung, die Gestalt und Funktion der

Flossen) heranas.zrehen und endlich die daraus gewonnenen Ergeb-

nisse mit den Angaben iiber die Tiefe der betreffenden Fdnge zu

vergleichen. DaB jedoch auch der Spezialisationsgrad dcr Augen

bci dieser ethologischen Analyse ein wichtiges Hilfsmittel darstellt,

dilrfte das obige Beispiel geniigend erldutert haben.

V. Die Kdrperformen der lebenden Dibranchiaten.

Unter den lebend.en Dibranchiaten treten uns so au8er-

ordentlich verschiedene Korpertypen entgegen, daB diese Formen-

fiille zundchst verwirrend wirkt und es bei den ersten Versuchen

kaum moglich zr sein scheint, eine Gruppierung durchzufiihren.

Diese Schwierigkeit wird. dadurch erhoht, daB zwischen den ex-

tremen Typen vielfache Ubergdnge bestehen, welche die Loslosung

der Haupttypen sehr erschweren. Daztt kommt, da8 eine einmal

erreichte Anpassungstype in der Korperform bei den verschiedenen

Stdmmen nur selten beibehalten wird, sondern wieder zahlreiche

Ubergdnge zLt anderen Typen einsetzen, so daB von Verschieden

gestalteten Ausgangsformen auf konvergenten Anpassungswcgen

dhnliche Korperformen erworben werden.

Die Schwierigkeit, dieses Formengewirr nach ethologischcn

Gesichtspunkten zu ordnen und die einer bestimmten Bcwcgungs-

art und einem bestimmten Aufenthaltsort cntsprechenden An-

passungstypen herauszuschtilen, ist aber nicht groBer als bci den

wasserbewohnenden Wirbeltieren. Wie es bei diescn gclungen ist,

trotz der zahlreichen Ubergtinge zwischen den verschiedenen An-
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7 o Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

Daraus crgibt sich, daB die groBte Formenmanniglaltigkeit bei

den Oegopsiden herrscht, welche sdmtliche hier unterschiedenen

extremen Typen enthalten, wd.hrend die N'Iyopsiden nur fiinf und die

Oktopoden sogar nur drei verschiedene \Iantelformtypen aufu'eisen.

II. Vergleich der Manteltypen der Dibranchiaten mit den

Anpassungstypen der Fische.

Eine ebenso groBe Vcrschiedenheit

wir sie bei den Oegopsiden antreffcn, {inden

Fig. 3o. Beispiel eines bolzenformigen (teliformen) \[ante]s:
A  n  c  i  s  t  ro  te  u  th  i  s  L  i  ch  t  e  n  s  te  i  n  i ,  I ' -  6  r .  e t  d  t  O  rb . ,  r  839 .
( r / ,  n a t .  G r . )  ( N a c h  G .  P f  e f  f  e r , l .  c . ,  t 9 r z , T a f .  I X ,  F i g .  r . )

der Korperformen, rvic

wir ar-rch bei den Fischcn.

Bei den letzte ren

steht die Korpcrform
in innigcr Beziehung
ztr  dcr Lebenswt ' ise

und ist durch diesclbe

bcdingt. Grund-

ber,vohnende F-ischc

haben einen mehr

oder u'eniger abgc-

platteten I(rtrpcr;

schnellschrvimmendc
Hochseefischc be-

sitzen eine Torpedo-

gestai t ;  Fische mit

vermindcrter Eigcn-

bewt'gung u'eisen

hdufig eiformige bis

kugelige oder auBer-

ordentlich langge-

strcckte , nadelfctr-

mige Kdrpcrformen

auf .
\ron rtotnherern

lviirer also zu erlvarten,

dalj auch bei alle n

meeresbewohnendcu
Dibranchiatcn genatl

dieselbcn I(orperfor-

men rviedcrkc'hrcn,

rvie u'ir sie r.on den

Fischen kennen. f)a-
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7 2 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

wirkt, der in der Regel auf der Unterseite des Kopfcs liegt. Bei
den Oktopodiden liegt der Trichter meist seitlich und miindet auf
der Oberseite des Korpers aus. Bei den Cirroteuthiden liegt der

Fig .  32 .  Be isp ie l  e ines  becher fd rmigen (ca l i c i fo rmen)  Mante ls :  H is t io teu th is  Rone l -
f i a n a ,  F e r . ,  I 8 3 5 .  ( v e n t r a l a n s i c h t  i n  r / .  n a t .  G r . )  ( N a c h  G .  p f e f f e r ,  r g r z ,  L  c . ,
Taf. XXrV, nach der Beschreibung p. 297-zg8 ein wenig abgelndert.) -  Der kugelig-
gelatindse, schlaffe Mantel trdgt auf der Ventralseite gro8e Leuchtorgane, und zrvai auf
den Armen, I(opf und Mantel. Auf den Armspitzen stehen schwaize Leisten, die an
beiden Enden vom Arm deutlich abgesetzt sind; ihre Bedeutung ist unbekannt. f)er
Kopf ist stark asymmetrisch, was f i i r  al le Hist ioteuthiden bezeichnend ist (G. Pf eff  er,
l .  c.,  p. 243). AuBerdem sind die l inken Arme l i inger, die l inken Leuchtorgane kleiner
und weniger zahlreich, das linke Auge grdfder und die Umrandung der Augen beiclerseits

ganz verschieden.

Trichter ventral; dieselbe Lage des Trichters finden wir auch bei
einzelnen Oktopodiden, welche die benthonische Lebensrveise mit
der nektonischen sekundd.r veftauscht haben und dasselbe konnen
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7 4 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

Hingegen tritt uns bci mchreren anderen Anpassungstypen der
I)ibranchiaten eine iiberraschende Ubereinstimmung mit einzelnen
Anpassungstypen der Fische entgegen, die bei einem Vergleiche der
t o r p e d i f o r m e n  u n d  d e p r e s s i f o r m e n  T y p " n  b e s o n d e r s  s t a r k
in die Augen feillt.

So wie bei den aquatischen \\Iirbeltieren die schnellsten
Schwimmer torpedof ormig gebaut s ind (2.  B.  Lamna, Thynnus,
Ichthyosaurus, Delphinus), so ist dies auch bci den Dibranchiaten
der Fall, wofiir aus dem Stamme der Oegopsiden Stenoteuthis
Bartrami und aus dem Stammc der Xlyopsiden Loligo vulgaris als
Beispiele zu nennen sind. Ebenso kehrt  auch der Schol lentypus
mit abge{lachtem Korper und langen, schmalen Flossensd.umen
unter den Dibranchiaten wieder und wenn auch der Korper der
Schollen lateral komprimiert ist, jener der Sepien dagegen dorso-
ventral abgeplattet erschcint, so ist doch der Anpassungstypus der
Scholien in physiologischer Hinsicht clurchaus jenem der Sepien
glcichzustellen; die Llbereinstimmung geht soweit, daB die lateralen
Flossensd"ume der Sepien dic gleichen undulatorischen Bern'egungen
beim ruhigen Schwebcn und Schwimmen ausftihren wie die phy-
siologisch lateral stehenden, aber morphologisch dcr Dorsal- und
Analflosse :iquivalenten F'iossensdumc der Schollen und daB die
F-lossensd"umc in beidcn Fii i lcn dazu dienen, um beim ruhigen
Liegen auf dem Nleeresboden Sand aufzuu,iihlen uncl iibcr die Flankcn
des Korpers zu breitcn. Dadurch ist einerseits eine Entdeckung
des Tieres durch seine Feinde 

'erschwert 
und anderseits wa€ien

sich Krebsc und Fischc sorglos in die N:ihe des Tintenfisches, dcr
dann mit schnellem Ruck seine Tentakel aus den Taschen r.or-
schleudert, um das i iberraschte Beutetier zu fesseln und in dcn Krcis
dcr scssilen Arme hineinzuziehen.

Durch die betrri.chtliche GroBenzunahme dcr Lateralflosscn,
r,vic sie uns bei Sepioteuthis Blainvil l iana entgegcntritt, geht der

S c h o l l e n t y p u s  i n  d e n  I t o c h e n t y p r l s  i i b e r .  D e n  h o c h s t e n  G r a d

der Rochenrihnlichkeit haben jedoch nicht dic X'Iyopsiden, sondern

ein Angehoriger des Ocgopsidenstammes, Cucioteuthis }Iolinae, er-

rcicht. Bisher sind r.on diescm merku'tirdigen Dibranchiaten nur

sehr wcnige und zumcist stark beschddigte Exemplare zu unsercr
Kenntnis gelangt. Die Fangumstiinde rvaren in allen Fdllen der-

artige, daIS rn'ir ans ihnen keine unmittelbaren Schliisse iiber die

Lebensweise des Tieres ziehen konnten. Dic dorsovcntral stark

abgeflachte Korperform, die auffallend an die eincr Raja erinnert,
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7 6 Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

a n d e r s e i t s  z L r  d e r  E n t s t e h u n g  a c u l e i f o r m c r  T y p e n  g c -
f i i h r t .

Der globiforme Typus ist unter den Pediculaten besondcrs in
den Familien der Lophiiden, Ceratiidcn' und
Antennariiden, aber auch in anderen Gruppen
(2. B. bei den Tetrodontiden) vertreten. Lr-
sprtinglich scheinen alle globiformen Fischc Bc-
wohncr dcr ruhigen, nrit Tangen bestandencn
Tiimpel gewcscn zu sein, welche sich an gc-
schtitzten Stellen von Korallenriffen oder l{alk-
algenriffen bildcn. In diesen Tangw:ildern leben,
durch die FZirbung von der L.mgebung kaum
zrr untcrscheidcn, die !'ertrctcr der Gattung
Antennarius. Zuweilen rverden durch Stiirme
groBe Tangmassen aus diesen Tiimpein los-
gerissen und auf die hohe See getrieben, wo
sic durch die Stromungen wciten erschleppt
rverden. Auf diese Weise ist Antennarius
marmoratus zu einem stdndigen Bewohner der
Sargassosee geu'orden, wo er sich mit Hilfe
seincr armahniichen Pektoralflossen an die
Tange ankiammert und somit zu cinem bent ho -

p lank ton ischen F isch  geu 'o rden is t .  Andere
globiforme Typen sind cntlang dcr steil in clie
Tiefsee abfallenden Gehange der ozeanischcn
Korallenriffe z1r abyssalen Typen geu'orden,
wofiir die Gattungen der Ceratiiden und die

Antennariidengattung Chaunax ein Beispie^
bilden. DaB auch der zur rein benthonischen
Lebensweisc iibergegangene Lophius piscatorius
von globiformen Vorfahren abstammt, beu'eist

die globiforme Korpergestalt der Jr.rngfische
von Lophius.

Eine Eigentiimlichkeit vieler globiformer
Fische ist das Vermogen, sich zu einer I(ugel

aufzublasen (2. B. Chaunax, alle Tetrodontiden
und Diodontiden).

Als Entstehungsursache der Ausbildung
der globiformen T'ypen unter den Fischen haben
u'ir den Verzicht auf die aktive Schu'imm-

Fig. 35. Beispiel eines
beutelfdrmigen (bursifor-
men)  Mante ls :  Cran -

c h  i a  s c a b r a ,  L e a c h .
18r7 .  (Dorsa lans ich t  in
t l ,  n ^ t .  G r . )  { N a c h  C .
C h u n ,  l .  c . ,  r 9 r o ,  T a f .
XLVI I I ,  F ig .  z . )
Die ballonfdrmig aufge-
tr iebene Mantelgestait  ist
im Leben gewohnlich
nicht vorhanden, so daB
das Tier normal schlank
tonnenfdrmig ist l  indes-
sen hat es die Fl ihigkeit,
den I {6 rper , rau fzub la -
5gn'(.  -  Das hier abge-
bi ldete Exemplar wurde
im Vert ikalnetz (bis auf

3loo m hinabgelassen)
im Siid?iquatoriaistrom
am 8.  September  t898
erbeutet und lebte noch
einige Zeit.  Die Figur
rvurde nach dem leben-

den Tiere gezeichnet.
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eine Differenzierung der Korperform je nach der Lebensweise ein-
tritt, welche die allmti"hlich heranwachsenden Tiere einschlagcn.

Die Larven und friihen Jugendstadien
der Dibranchiaten haben nur in sehr geringem
llaBe die trd.higkeit einer Iiigenbewegung und
treibcn in der Regel passirr an der Jlccrers-

Fig.  36. F - i g . 3 7 .

I i g .  : 0 '  Be isp ie l  e ine_s_s tab_ f6 rm igen  (bacu l i f o rmen)  N lan te l s :  Dora tops is  ve r rn i c l l a r i s ,
R i i p p e l l ,  r 8 4 5 .  ( N a t .  G r . )  N a c h  G .  p f  e f f e r ,  l .  c . )  r 9 r z ,  i a f .  X L V I ,  F i g .  z . )

Tig. :2. Beispiel eines Oktopoden mit globiformem x{antel und enorm verlangertel
t - t T " l :  o c t o p u s  a r a n e r s ,  d ' o r b i g n y ,  r 8 2 5 .  ( 1 / "  n a t .  G r . )  ( N a c h  F 6 r u s s a c -
d 'orbigny,  l .  c . , , ,Poulpes",  p l .  v ,  F i t .  i . ;  -  I ic ; rper lange 2r5 mnr,  L i inge des l \ , Iantel -
sacks 16 mml die Armld.ngen der einzeiiren Paare betragen" r95r r70, r4o u1d roo mm.

oberfld"che; einzelne Arten, wie z. B. Teleoteuthis Caroli treten in
rlngeheuren Mcngen an der \feeresoberfld"che auf. Ebenso sind auch
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schwimmen zwar zuweilen mit Hilfe ihrer groBen Lateralflossen,

die dabei eine Flatterbewegung ausfiihren, aber den groBten Teil

ihres Lebens verbringen sie auf dem Boden liegend, in welchen

sie sich mit Hilfe der Lateralflossen einwiihlen. So sehen wir, dafj

der \lantel bei diesen Formen keineswegs dieselbe Aufgabe wie bei

den schnellschwimmenden Hochseedibranchiaten zu erfiillen hat,

bei denen er als ,,Wellenbrecher" {unktioniert. Dies ist wohl auch

die Ursache, warum die Nlantelform der drei genannten Gattungen

au{ dem Stadium stehen geblieben ist, das oie friihen planktonisch

lebenden Jugendstadien der Oegopsiden zeigen.

Rein globiform sind weitaus die meisten Oktopoden (Fig. 37).
Bei diesen sind die Arme z1r den hauptsdchlichsten Bewegungs-

organen des Tieres geworden, das mit ihrer Hilfe auf dem Meeres-

boden dahinkriecht und zwar geschieht dies entweder mit weit ge-

spreizten, herumtastenden Armen, oder mit an der Spitze eingerollten

Armen, wobei jedoch in beiden trdllen der Nlantel hoch iiber dem

Boden erhoben getragen wird (Fig. r). Die Beute wird entweder von

den Armen ergriffen, umstrickt und durch einen GiftbiB getotet, oder

das Tier stiirzt sich, wenn die Beute zu entrinnen droht, mitrweit

ausgebreiteten Armen iiber dieselbe, wobei der Trichter nach hinten

umgeklappt wird. Nur bei Annaherung eines stdrkeren Feindes

entzieht sich z. B. Octopus vulgaris durch einige rasche Trichter-

sto8e nach hinten einem Angriff. Das Schwimmen findet also bei

Octopus vulgaris und den meisten Oktopoden nur selten statt und

ist keinesfalls eine so hdufig geiibte Bewegung, daB dadurch die

Korperform entscheidend beeinfluBt werden konnte.

D i e  A u s b i l d u n g  d e r  g l o b i f o r m e n  K o r p e r g e s t a l t

e i n i g e r  O e g o p s i d e n  u n d  d e r  m e i s t e n  O k t o p  o d e n  i s t  a l s o

e i n e  t r o l g e  d e s  A u f g e b e n s  j e n e r  S c h w i m m b e l v e g u n g ,  d i e

f i i r  d i e  n e k t o n i s c h e n  H o c h s e e d i b r a n c h i a t e n  k e n n z e i c h -

n e n d  i s t .

Bei jenen Oktopoden, die neuerlich zur nektonischen Lebens-

weise iibergegangen sind und sogar zu schnellen Schwimmern wurden,

ist jedoch ein den Oegopsidenl) und Myopsiden fremder Lokomotions-

apparat zur Ausbildung gelangt: das ist der Armschirm, durch dessen

Zusammenklappen das Tier rasch nach rtickrvd"rts getrieben wird.

r) Der Armschirm von Histiotcuthis dicnt \\ 'ohl ausschlieBlich als Fang-

apparat.
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8 z Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

Beispie le:
Charakterist ische

Anpassnngen:
J-ebensrveise:

(.)
L

Cranchia scabra Vermogen, detr I{orpr:r ztt  l rclagisch, planktonisch

einer l(ugel aufzublasen

r. 'hr lange Kriech- und Greif- I i t toral,  berrthonisch

arme
Octopus macropus

,\rnphitretus pelagicus r\rme
Sch

durch gemeinsamen lr l thypelagisch, nektonisch

inn verbunden I

Cirroteuthis l\,Iuelleri Arme durch gemeinsamen,peiagisch, nektonisch

I S.hi.- verbunden, I-ateral-
flossen als Ruder funktio-]
nierend l

S,rpiola Rondeletii lAr-e kurz, gedrungen, nicbtll ittoral, benthonisch
' durclt genteinsamen Schirm

verbundeu, Lateralflossenl
als Ruder und Grab- I
schaufeln funktionierend i

( ' i r roteuthis meangensis do. ,abyssal, benthonisch

B. Die Flossen der lebenden Dibranchiaten.

Weitaus die Mehrzahl der lebcnden Dibranchiaten besitzt

hdutige F'lossen oder wenigstens Flossenseume, die in vielen F'd"llen,

namentlich bei den schnellschwimmenden Hochseerd"ubern, \''on

\Iuskelfasern durchzogen werden. Bei allen Oegopsiden, mogen sie

auch noch so verschiedenartig geformt sein, sind Terminalflosscn

vorhanden, die sich freilich in Form, GrolSe und Funl<tion bei den

einzelnen Typen wesentlich voneinandcr unterschciden; sic sind

selbst bei den hochgradig spezialisierten Tiefsee-Oegopsidcn (". 8.

bei Teuthowenia antarctica), allerdings rudimcntdr, noch \rorhanden.

Bci den Nlyopsiden sind \rorwiegend laterale F-lossensdume oder

muskulose Lateralflossen ausgebildet ; r'ollstiindig fchlen terminale:

oder laterale Sd-ume und Flossen der iiberwicgenden Mehrzahl der

Oktopoden. Nur bei Octopus lentr,rs (trig. 12b) ist eine Terminal-

flosse vorhanden, die an der Vereinigungsstellc der beiden lateralen

Hautsd.ume liegt und wahrscheinlich aus der Verschmelzung dieser

beiden Sdume hervorgegangen ist (r'g1. die Abbildung bei A. E.V e r r i I l),

lvd-hrend die Oktopoden urspriinglich ein terminales Flossenpaar

besessen haben, wie der trund \.on Palaeoctopus Nern'boldi Woodw.
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B 4 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

schwindend kleinen Bruchteil dcs gro8en lleeres der lebenden
Dibranchiaten dar, weil die meisten Arten nur in totem Zustande in
unsere Hdnde gelangen, so lel3t sich doch schon auf Grund des vor-
liegenden Beobachtungsmateriales mit voller Sicherhcit sagen, da8
ebenso wie bci den Wirbeltieren auch bei den Dibranchiaten die
Flossenform von der Flossenfunktion abhd.ngig ist. Daraus crgibt
sich, daB wir nach Durchftihrung der cthologischen Analyse der
Flossen auf dem Wege von Anaiogieschliissen auch ftir jene Arten
die Flossenfunktion ermitteln konnen, welche zll ar bisher nur tot
in unsere Heinde gelangt sind, aber in der Form und Lage der
Flossen usw. mit jenen Typcn iibcrcinstimmen, dic wir entweder in

-odei 
im Aquarium beobachten konnten. Wir konnen

endlich - und das ist fiir die Frage nach der Lebensweise und der
Rekonstruktion der Belemniten von entscheidender Wichtigkeit
aus der Feststellung der gcgenseitigen Beziehungen zwischen der
allgemeinen Korperform und der Flossenform bei den lebenden
einen SchlulS auf die Flossenform jener fossilen Dibranchiaten
ziehen, von denen nur die allgemeinen Korperumrisse bekannt
sind, w:ihrend dic Flosscn bei der Fossilisation verloren gingen.

I. Zahl und Lage der Flossen.

A .  N u r  e i n  F l o s s e n p a a r  v o r h a n d e n :

a )  t e r m i n a l  g e l e g e n :

I. beide F'lossen getrennt.
(So bci den Jugendformen der tiber#iegenden Mehrzahl
der Dekapoden, z. B. Octopodoteuthis sicula, trig. Z;
Ommatostrephidenlarven, Fig, r4) ;ebenso im Embrvonai-
zustand von Octopus; im erwachsenen Zustand scltener,
z. B. bei Idiosepius, Sepiadarium, Pterygioteuthis Giardi,
Bathothauma lyromma (Fig. rz), Corynomma specrilator,
Sandalops melancholicus (trig. 26), Teuthowenia ant-
arctica (trig. 2Z), Palaeoctopus Newboldi (Fig. 38),
Spirula) ;

II. beide F'lossen auf der Dorsalseite des Mantels in \/er-
schieden grol3er Ausdehnung vcrschmolzen, cinhcitlich
erscheinend.
(So bei der iiberwiegendcn Mehrzahl der Dekapoden im
erwachsenen Ztistand; im friihen Larvenzustand u'eder
bei Dekapoden noch bei Oktopoden bekannt) ;
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8 6 Die Lebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

nach hinten fort, u'obei es zLL der Ausbildune cincs
zweiten, hinteren Flossenpaarcs kommen kann (Dorato-
psis vermicuiaris, trig. ,+r d).

Typus c: vampyroteuthis infernalis (Fig. ,13; bisher noch nicht
cingchender beschrieberr).

I I .  Form der Flossen.

Die l-ormverschiedcnheiten dcr Flosscn sind bci clcn lcbcnclcn
Dibranchiatt:n so au8erordentlich grol3, cla8 es unmoglich erschcilt,
eine erschopfende Lrbersicht dierser Formenfii l le in Gestalt einer
Tabeiie zusammenzufassen . Zud,cnsind zahllosr, L-btrgaingc zu'ischen
den einzelnen Formen rrorhanden und \\renn auch naturgemiir3
zrvischen den Flossenformen, wie sie z. B. bei Stcnoteuthis, cteno-
pteryx,  Cranchia,  Gr imaldi teuthis,  Hist iotcuthis,  ChirothalLma,
fhysanoteuthis usw. so gcwaltige unterschiede bestehen, dalj cin
Auseinanderhalten dieser extremen rypen unschwer moglich ist, so
sind docir so viele Bindeglieder vorhanden, daB eine Gliederung 11nd
Gruppierung fast alle Gattungen umfassen miilSte. Geradc- ciicse
Formenfii l le setzt uns aber in die Lagc, Anpassungsreihen zusammen-
stellen und somit einen klaren Einblick in die phyloge netische Form-
werdung der F'lossen zu gewinnen.

wenn wir uns die F'ragc rtorlcgen, ob zu,ischen der allgcmcincn
Korperform und der Flossenform ern zu,sammenhang besie,ht, u,ie
dies bei den Fischen festgestellt rnorderlist, so scheint dies ar-rf clcn
ersten Blick nicht der trall zu scin. Erst bei genaucrer pri ifung
lassen sich auch bei den Dibranchiaten clerartige Beziehungen cr-
kennen. \vir wollen, um ein Beispiel herauszugreifen, zuniichst
jene Typen vergleichen, deren Terminal f lossen eine rhornboic i ische
o d e r  d e l t o i d i s c h e  F o r m  b e s i t z e n .

r .  R h o m b o i d a l e  u n d  d e l t o i d a l e  T c r r n i n a r -
f l o s s e n f o r m e n .

Stellen wir jene Dibranchiaten zrlsammen, rvclche solclrc
F-lossenformen aufweisen, So sehen wir, claB sie fast durchaus
e inen langgest reck ten ,  to rpedoformigen I (o rpcr  bes i tzen  (2 .  B .
Stenoteuthis (trig. 3r), Ommatostrephes, Onlrcholguthis, Gonatus,
Il lex, Todarodes, Enoploteuthis, Loligo ex p.). Es gibt abcr aur:h
Arten, welche einen auBerordent l ich gestreckten, b olzenf orm ige n
Korper in Verbindung mit deltoiclalcn Flossen aufwciscn, z. B.
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B 8 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

teuthide; waihrend die Hochsee-Enoploteuthiden muskulos und
krd"ftig gebaut sind, ist die Korperkonsistenz von Octopodoteutiris
sicula schlaff, zum Teil gallertig gequollen bis hd.utig-gallertig und
die"S.ugen stark vergrol3ert. Beweist somit die I(orperbeschaffenheit,
dal3 hier eine Tiefseetype vorliegt, so zeigt uns der Verlust der
Tentakel und die starke Iteduktion der Armhaken, dafj octopodo-
teuthis sicula von der makrophagen Nahrungsweise seiner Vorfahrcn,
welche als schnellschwimmende Rd.uber die Hochsee bewohnten,
zur mikrophagen Nahrungsweise iibergegangen ist.

Liegen auch aus dcr Familie der Irnoploteuthiden keinc
Zu'ischentypen vor, rvelche sich mit Irnoploteuthis und octopodo-
teuthis zt) einer Anpassungsrcihe zusammenstcllcn l ief3en, so bc-
gegnen wir daftir in anderen Familicn der ocgopsiden Ubergangs-
formen zwischen den beiden Extremen. Solche Zwischen{ormen
sind z. B. Nlastigoteuthis glaucopis (trig. z4) und Abraliopsis Nlorisii,
soweit die allgemeine Korpergestalt und die Flossenform hierbei in
Betracht kommen.

Die Analyse der hier bcsprochenen Formcn hat Llns somit
folgendes Ergebnis geliefert:

D i e  r h o m b o i d a l e  o d e r  d e l t o i d a l e  F ' o r m  d e  r  T c r m i n a r -
f l o s s e n  i s t  e i n  b e z e i c h n e n d e s  n { e r k m a l  d e r  t o r p e d i -
f  o r m e n ,  s c h n e l l s c h w i m m e n d e r n  H o c h s c e d i b r a n c h i a t e n .
S i e  i s t  a u B e r d e m  b e i  e i n i g e n  w e n i g c n  T y p e n  c r h a l t e n
g e b l i e b e n ,  w e l c h c  e i n c  v o n  d c r  d  e r  c r s t g e n a n n t e n
v e r s c h i e d e n e  L e b e n s w c i s e  f i i h r e n  u n d  e i n e  a n d e r e
K o r p e r f o r m  a n g e n o m m c n  h a b c n ,  a b e r t  n L l r  d a n n ,  w e n r r
s i e  u n m i t t e l b a r  a u f  t o r p e d i f o r m e  V o r f a h r e n  z u r i i c k -
g e h e  n .

2 .  H e r z f o r m i g " ,  k r e i s f o r m i g e ,  q u e r o v a l e  b i s  a c h t e r -
f o r m i g e  T e r m i n a l -  u n d  I n t r a t e r m i n a l f l o s s e n f o r m c n .

Wdhrend die bei Nlastigoteuthis glaucopis (Fig. za) im Ver-
h:iltnis zum Korper sehr grol3e Terminalflosse dic Hcrkunft von
einer rhomboidalen oder deltoidalen noch deutlich erkcnncn kiljt, ist
bci l'Iastigoteuthis cordiformis die Terminalflosse clurch Abrunciung
der Seitenkanten herzformig geworden. Diesem fypus reiht sich clie
Flossenform von Chiroteuthis Veranyi (Fig. 39) an, bei welcher dic
hintere Flossenspitzc nur mehr' cinen kurzen, stumpfcn Fortsatz
bildet. Bei Leachia cyclura (trig. ro) ist diese Spitze fast r.ollstdndig
geschwunden, so daB die Terminalflosse eine querovale F'orm er-
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9o Die Lebensrveise der lebenden l) ibranchiaten.

Die reine Krcisform treffen wir bei der glcichfalls infra-

terminal gewordencn Flosse von Chirothauma imperator (trig. 7r)
und Doratopsis vermicularis (Fig. 4r c) an.

Auch unter den Loliginiden begegnen wir der ovalen Tcrminal-

flossenform bci Loligo cllipsura Hoyle.

Bci  e in igen Oegopsiden (" .B.bei  Hist ioteuthis,  Fig.  32,  t tncl

Pyroteuthis, trig. z3) habern dic beiden in der Nlittcllinic des ltticke'n-

endes vcreinigten Tcrminalflossen die Gestalt eincr querstehcndcn

Acht (oo) erhaltcn. Diese ,,Achtcrform" ist dadurch zustande gr'-

kommen, daB die bci Chiroteuthis Vcranyi noch vorhandenc hintert:

Spitzc der Terminalllossc vcrschwand uncl dcr hinterc lilosscnrand in

dcr Nfitte eingezogen wurde. Bei Histioteuthis ragcn die bogenformig

geschwungcncn Hintcrrdnder iiber dier scharfer Spitzc dcs I(orper-

endes hinaus, rvrihrend bei Pyroteuthis margaritifera die scharfe

Spitze des Hinterleibes cin kleines Stiick u'eit ubcr dier Flosse

hinaussteht.
Wenn wir uns nunmehr der Frage zulvenclcn, rvelche Be-

zichungen zwischen dcn in diesem Abschnitte besprochenen Flossen-

formen und dcr Korpergestalt bcstehen, so fellt uns sofort atrf,

dalS sich unter den r-erschiedenen Arten, u'elche derartige Flossen-

formen besitzen, nicht eine einzige r.on torpcdclformiger Iiorptr-

gcstalt befindct.
Andererseits mtissen u.ir ferststcllen, dalS dic Korperformen

der in dieser Gruppe vereinigten Arten keinesrn'egs cinem einheit-

l ichen Typus angehoren, sondern sehr verschieden gestaltet sind.

So hat Tracheloteuthis Guernei cinen langcn, zylindrischen

Korper, dessen Hinterende abgerundet ist. \\tie die grol3en Augcn

und die Korperkonsistenz beweisen, ist diesc Art cin Bewohner der

tieferen Wasserschichten der Hochsee.

Dcr Korper von Chiroteuthis Veranyi (trig. S9) ist dagegen

mit einem kurzen, spitzigen Kegel zrr r.ergleichen und diesclbe

Korperform, nur noch mehr r.crkiirzt,-tritt uns bei Histioteuthis

Bonclliana (trig. 3z), Pyroteuthis margaritifera (trig. z3) und Nlastigo-

teuthis cordiformis vor Augen. Auch Loligo ellipsura gehort dem-

selben Kcgeltypus an.
Bei Grimalditeuthis und noch mehr bei Chirothauma ist dcr

Korper sehr stark in dic Ld.nge gezogen.

Diese Verldngerung des Korperendes nach hinten, wobci cs

zlt der Ausbildung sekundrirer Terminalflossen kommt, rvzihrend

dic primiiren Terminalflossen dadurch in eine infraterminale Stellung
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9 2 I)ie Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

wicklung von Galiteuthis armata Joubin hervor, bei welcher die
jiingsten bekannten Stdnde ovale Terminalflossen und nur eine
geringe Spie8ldnge aufweisen 1).

Auf einem ganz anderen Wege sind jedoch die schmalen Haut-
sd"ume entstanden, welche den langen EndspieB des Korpers von
Doratopsis (Fig.4r) begleiten. Bei Chirothauma macrosoma (Fig. 7o)
und Chirothauma imperator (trig. 7r) sind sie bedeutend gro8er und
bei Grimalditeuthis Bonplandi (trig. B) zu einer grol3en, einem Ilex-
Blatte d"hnlichen Terminalflosse geworden. DaB es sich nicht um
einfache Verldngerungen der primd"ren Terminalflossen handelt, geht
mit voller Klarheit aus dem gegenseitigen Verhalten der terminalen
ztr tnfraterminalen Flosse bei Chirothauma hervor, wo die sekun-
ililre; nunmelif tefminal gewordene Flosse, die primd"re, infraterminal
gewordene Flosse deutlich untergreift 2) (trig. 7o u. 7r).

Da also die langgestreckten, lanzettformigen bis blattformigen
Endflossen der Oegopsiden sicher auf zwei verschiedenen Wegen
entstanden sind, so ist der SchluB berechtigt, daB es sich hier um
k o n v e r g e n t e  A n p a s s u n g e n  h a n d e l t ,  w e l c h e  a u s s c h l i e B -
l i c h  d e n  e x t r e m  v e r l d n g e r t e n  K o r p e r t y p e n  e i g e n -
t  i i m l i c h  s i n d .

Bei allen FOrmen, bei denen derartigc F'lossenformen a-uf-
treten, fehlen Muskelstrdnge in den Flossen entweder vollstdndig
oder sind sehr schwach ausgebildet, \ /oraus sich ergibt, daB diese
I'lossen keine oder nur eine sehr geringe aktive Beu,egungsfd"higkeit
besitzen konnen.

4 .  S c h m e t t e r l i n g s f o r m i g  v e r e i n i g t e  c i d e r  a l s  g e t r e n n t e
r u d i m e n t d , r e  L " p p e n  e n t - w i c k e l t e  T c r m i n a l f l o s s e n .

Wir haben bereits Dibranchiaten mit achterformigen Flossen
kennen gelernt. Aus dieser Flossenform ist der Typus abzuleiten,
den wir bei Doratopsis exophthalmica (trig. 4ra) vorfinden. Die
Flosse zetgt hier einen sehr tiefen medianen Einschnitt am Hinter-
rande; das Korperende ist in einen langen SlleB verld.ngert, der zu

r) C. Chun: Die Cephalopoden. Wissenschaftl iche Ergebnisse der Deutschen

Tiefsee-Expedition rnit dem Darnpfer ,,Valdivia" 1898-1899, r9ro, Bd. XVIII,

p. 382, Taf. 6o, Fig. r und 3.
z) Wiihrend der Schwanzsauln von Chirothaumu. imperator ventral von der

primAren Terminalflosse verliuft, ist er bei Doratopsis (Chiroteuthis) vermicularis
in d ie Fl i iche der Terminal f losse aufgenommen (G. Pfef fer :  l .  c . ,  rgrz,  p.552).



uo^ reurur qrou E! alp '{+lapueq -Hun1>1cr,rrr.+uE Jop ,,+la{JEqrr{3>{tun,,
JAp IIeC Uaura lun Jorr{ qcrs se gEp 'uaureur unu e}uuo>l uel^i

'uepJo.r\ 
]ouqcrezaq

,,3rpue1sqllp" sle ueprrqruer3 rep lereddeu_ry -rap (699 .d ,.r .l)

reJleJd 'C uol qcou lsl osueqg .uasa.ua8 epa5 elp s_rad_roy
sep ,,ruroJua^re'I" rep uo^ qceJlar^ requJ lsl ellEc ruesarp ur r{f,nv
'uaprsdoSooaesqsoH ueruJoFpad-ro1 epuelsnz ueuesqJe,^.\Je tul uo^
uaurolua^re-I uap eperc uraqoq ur uad{a reserp 11e1sa8rad:gx
arp ]qcre18 osuaqE 'lsr uepJo,{A }eur{f,razeq ,,pu?}snzue,rre1,, s1e
qtne Jar{"p pun }Jauurre ue}erqJuerqro ueJepue Jep uoruJoJuo^Je-I
arp ue qt{}ueproJJtJne rJp '.rep pup$nz ueure .,4asn Brue,{.oq}neJ
'sdolepues'srqlnaloq 

]uag'srq ]ne]{q}" g' eurneq}oq }e g' eruurou.{ro3
ue8un11e5 uouersilerzedsqcoq uap sne uanprlrpuJ uauesqre,la
-Ja Jap ueturoluossold alp rer{"p uelle}s se pun luua_r1a8 sueqel
-ue^re-I sap puorqP.^a uassouleuruJal erp ueprsdoSa6 rep uerp"]s

('Sunuqcrazluur8ug) .lgllsra^ruO raueld\ rap aleruddurrle-J
uaqcsrSolorqoeled cur leur8r,rg -'-rrof 'J'I'rc['Jord :'Ba1 -']sauJ raq errpv :uopund
('r{) 'tuiq) '(,,raJllllxaA" :) sncu lars€rarC uo^ ruroJprra8nf aqcsruol{uEld .o} .Br-4

-pue8nf ualuuB>leq rerlsrq uall" ]se} roq purs 'eprnA\ 
]ueBA{ra .raqnrJ

uoqcs erA\ 'uolrlreqoeq nz urssolJleurruJeJ ualSrura_ra/\ IaFeU rep ur
]suos rep 3un11ed5 eure ]sl 

'puls uaJarlseraory ra[Jo-r8 reuqo,\Nag
solsruqeusne eqJle.u 'ue1ry Jepersrlerzadsqroq Iqezuv Jeuia rcg

'8ruro1re1qce 
]se1 qcou ais purs elnqoloq erqtuerf,ol.I lrg '(Sg '8tg) ureuurre ula8nlg ualzrardsa8 lrur'turlra+laurqrs ueuro

ue ruroJlruescg reJqr ui pun puls uepunqJe^ JapueuraJclun alull
-le}]lni rop ur qcou rrp 'ue urssollleurrureJ epuElsnz uouosqle.{4.Ja
rur eJqeJS erqlueJf Ieq 

'g 'z Jr.{\ uJ}}Jri ue;-urqsueJl uep reg
'(oi '3rg) ualqal ararl uauapro.r,ra8

uolis"JBd [reura nz 'ueuasqce.ule tuop pun uJa]rlf,ralJa ueqe.Aar{Js
sBp rurolpua"Snf rep arp 'ureuurre snle raJseJarc uo^ urrolpua8nf
rap req suepeJue{rng ueureJ sep ueddel}neH arp ue rr{as arp ,}Bgr}

a8uequelnell ra8rpeueddel reurel>i rr{as eqreu cure e[ ualrag uapraq

g6'rlal€rqJu€rqrO uapuaqel rap uaurograd.ro14 elg .A
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einigen Zoologen und Pald"ozoologen angenommcn zLr werden

scheint 1).

Bei einer genauercn Prtifung des anatomischen Baues jener'

Ticfscedibranchiaten, welchc in mancher Hinsicht lan'eniihnlich er-

scheinen, ergibt sich jedoch, dal3 diese Ahnlichkeiten nur d"ul3erlich

sind uncl daB sorvohl in der Art dcs Flosscnansatzes als auch im

Vcrhailtnissc der Korperform zum Korperbau ebenso r,vie im Bauc

des Armapparates tic{grcifende Versr:hiedenhcitcn zwischen dcn

Larvcnstadi:n der Dibranchiaten und den larr-cniihnlichen, aber

cnvachsenen Tiefseeformen bestehen.

Fiir gcwohnlich liegt bei den Ocgopsiden das hintcrste linde

des Eingewcidesackes im C.onus dcs Gladius 2). Dicser primiire Zu-

ifana isT inneihtlb dai Ftmilic der Cranchiidcn, z. 13. bci Leachia'

und bei Taonius, noch erhaltcn.
Hingegen liegen bei Cranchia, Liocranchia, Tcuthorn'enia.

Bathothauma und Liguriella ganz anderc Vcrhiiltnisser vor3).

Die I'Iantelachse, die bei den Oegopsiden \rom geradlinig vcrr-

laufcnden Gladius gebildet zu wcrdcn pflegt, r'crlai.uft bei Cranchia,

Liocranchia und Ter"rthowenia nur bis zum vorderen Flossenansatz

parallel mit dcm Gladius; von dieser Stelle an wendet sich jedoch

der Conus ventralwzirts, um an der Ventralscite des }fantels als

kleine Spitze wieder hcrvorzutrctcn. Nur in seltenen triillen er-

reicht diesc Spitze eine betrdchtlichere Grol3e, u'ic bci Liocranchia

Reinhardti.
Es bedarf nach dieser von G. Pf ef f er gegebencn l)arsteliung

wohl kaum mehr eincs ausdriicklichen Hinweises darauf, daB hier

keine primitiven od.er,,Latvcrrzustainde" vorliegcn, sondern im

Gegenteil hochspezialisierte Nlerkmale.

Die eigentiimliche Spezialisation des Gladius von Cranchia,

Liocranchia und Teuthowenia hat aber bei den Gattungen Batho-

thauma und Liguriella eine weitere Steigerung erfahren. Dic Achse

des Gladius ist auch bei diesen Gattungcn geknickt, aber die Lan-

ceola endet weit vor dem Nlante lende, das breit abgerunde t abschlieBt.

r )  So  z .  B .  ve r t r i t t  E .  S t ron re r  v .  I i e i c l i e f i bac -h  in  se inenr  , , Le l r rbuch

d.er Palaozoologie", rgrz, Bd.II, cliesen Stanclpu-nkt (p. zS5) und verwechselt hier-

bei ,  wie das in arnalogen Fdl len imrner zu geschehen pf legt ,  d ie Formanpassungen

mit  dem innercn Rau.

z)  Uber d ie Benennung der e inzelnen Abscirn i t te dcs Gladius vgl .  G. Pf  cf  f  er :

1 .  c . ,  t g t z ,  p .  r 8 - r 9 .

3 )  G .  P f e f f  e r :  L  c . ,  r g r 2 ,  p .  6 4 r - 6 q 2 .
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g 6 Die l-ebensrveise der lebenden Dibranchiaten.

C r a n c h i i d e n  g e s p r o c h e n  w c r d e n  d a r f .  K o n n t c  e t w a  n o c h

ein Zweifel an dem hohen Spczialisationsgrade von Bathothauma

aufgeworfen werden, so mag darau{ hingewiesen werden. da8 bei

dieser Gattung ein neuer Stiitzapparat filr die beiden €Jetlennten
Terminalflossen ausgebildct worden ist, der in einer gebogenen

Querstange mit schaufclformigen Enden besteht, ?fl dencn die

Flossen angcheftet sind und dcr mittels dreier nach vorne gegcn

das Gladiusende konvergierender Stiibchcn mit dem Gladius in

Verbindung tritt. Hier liegt doch u'ohl ohne Zweifcl eine: Nt:ti-

bildung vor, dic jedc Deutung der Spezialisation von Bathothauma

als die eines ,,Larvenzu

Ebenso haben wir schon {rtiher bei Besprechttng dcs Arm-

apparates d.er Cranchiiden zeigen konnen, daIS r'on einem ,,riick-

std-ndigen" Zustantde d.esselben keine Rede sein kann und dal3 dcr-

selbe ebenso hoch spezialisiert ist rn'ie die F'lossen und das Inncn-

skelett.

Liegt also bei den hicr besprochcnen Typen keine Ubcrcin-

stimmung mit Larvenzustd"nden, sondern nur eine auffallende

du8ere Ahnl ichkei t  mit  solchen vor,  so konnen rv i r  d iese wohl

nur  dadurch  erk le i ren ,  daB d ie  la rvend"hn l i chen Cranch i iden

n i c h t  e i n e  e i n f  a c h e  p h y l o g e n e t i s c h e  F  o r t s e t z u n g  d e s

i n  d e r  J u g e n d  v o n  f  a s t  a l l e n  O . g o p s i d e n  d u r c h l a u f e n e n

L a r v e n s t a d i u m s  b i t d e n ,  s o n d e r n  d a B  s i e  n a c h  D u r c h -

l a u f u n g  e i n e s  v o m  l e t z i g e n  v e r s c h i e d e n e n  A n p a s s u n g s -

s t a d  i u m s  i h r e r  V o r f  a h r e n  u ' i e d e  r  z t r  L e b e n s w e i s e  d e r

L a r v e n  z L r r i c k g e k e h r t  s i n d ,  o h n e  d a B  a b e r  d a b e i  d i e  i n

f r i i h e l e n  s t a m m e s g e s c h i c h t l i c h e n  S t u f e n  d u r c h l a u f e n e n

A r r p a  s  s u n g e  n  u n  d  o  r g  a n i  s a t  i o  n s d  n d e  r u  n g e  n  g a n z l i c  h

\ / e r w i s c h t  w e r d e n  k o n n t e n .

D i e  l a r v e n d h n l i c h e n  C r a n c h i i d e n  b i l d e n  s o m i t '  w i e

a l l e  a n a i o g e n  F d 1 1 e ,  e i n e  n e u e  B e s t d t i g u n g  d e r  R i c h t i g -

k e i t  d e s  D o l l o s c h e n  G e s e t z e s .

5 .  S c h m a l e  l a t e r a l e  F l o s s e n s : i t l m e '

Bei einigen Gruppen der Dibranchiaten fehlen die Terminal-

flossen, aber es finden sich an der Korperseite schmale Haut-

sdume ausgebildet. Solche Sdume sind in typischer Ausbildung

bei a1len Arten der Gattung Sepia vorhanden, {inden sich aber

auch bei rrerschiedenen oktopodiden wie bei octopus membrana-
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syrtensisl) ist in der vorderen Hllfte des Korpers ein lateraler

Flossensaum ausgebildet.

Auf die Frage nach der Funktion dieser Flossensaume werden

wir spdter zu sprechen kommen; hier soll nur die heterogene Ent-

stehung dieser Sd"ume erortert werden.

Auf den ersten Blick bieten die F'lossensdume einer Sepia,

z. B. die von Sepia kobiensis2) und jene des Octopus membranaceus

keine wesentlichen Unterschiede dar. Betrachten wir jedoch die

hinteren Ansd.tze der Sd"ume, so ergeben sich wesentliche Unter-

schiede. Bei Sepia kobiensis setzen sich die F'lossensd"ume auf der

\rentralsei te des Korperendes an, wdhrend sie he' i  Octoprrs mem-

branaceus auf der Dorsalsei te des Mantels angeheftet  s ind.

F i g . + 3 .  V a m p y r o t e u t h i s  i n f e r n a l i s  C h u n .  3 m a l  v e r g r d f d e r t .  J e d e r  A r m  t r d g t

zwli i{eihett oon Cirrhen; auf dem Riicl<en stehen zwei schmale Flossenpaare hinter-

einander; die Farbe d.es Tieres ist samtschwarz mit einem Stich ins Violette; der Augen-

hintergrund ist rubinrot. - Tiefseeform. lAus C. Chun: Aus den Tiefen des Welt-

meeres, z. Aufl., r9o3, p. 88, Jena' G. Fischer.)

D i e s e  V e r s c h i e d e n h e i t e n  s i n d  i n  e i n e r  v e r s c h i e d e n e n

E n t s t e h u n g  d e r  L a t e r a l s d . u m e  b e i  d e n  b e i d e n  A r t e n  b e -

griindet. Es ist festgestellt, da8 die lateralen Sd"ume von Sepia

linie vereinigt und umsd,umen die Flanken des Korpers, dem sie in der Dorsal-

ansicht einen herzformigen IJmriB verleihen. VgI. ferner F6russac et d'Orbigny:

Monographie des C6phalopodes ac6tabulifdres, 1. 
"., 

p. 62, Poulpes, Pl. X, Fig. r

und d.'orbigny: Mollusques vivants et fossiles, p. r93, Pl. II, Parisr84e. - unter

den Oktopoden besitzt keine zweite Art so groBe Flossensdume'

r )  A .  E .  Ver r i l l :  l .  c . ,  P l .  XXXI I ,  F ig .  r '

z) w. E. Ho yle: Report on the cephalopoda collected by H. M. S. ,,Challenger"

during the years fi73-r876. The voyage of H. M. S. ,,Challenqer." zoology,

Part XLIV, Vol. XVI, 1886, p. r43, Pl. XVIII, Fig. 8"
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Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

b o g i g  a b g e r u n d e t e  u n d  s t a r k  a u s g e z a c k t e

X ' l o s s e n s d " u m e .

Ctenopteryx siculus (trig. 45) reprdsentiert in der Form und
im inneren Bau der Flossen einen unter den Dibranchiaten vollstdndig

I O O

6 .  B r e i t e ,

F i g . l 1 '
a .

r r  J '
A .

t r  ' t '

"(,0-,W

F i g . + 5 .  I l n t e n  ( t - + ) :  C t e n o p t e r y x  s i c u l u s ,  V 6 r a n y ,  r 8 5 r .
Exemplar u:.  r t": : t"u, 

; : ,^ 
u"l : . . '  

l : ' :  " t : , t t" ' '  
' , : . '1:t '*1lt t ' r , :*

2  , '  t t  t t  t t  t t

2  , ,  r t  t t  t t  t t  I

O b e n  ( a - d ) :  T h y s a n o t e u t h i s  r h o m b u s ,  I ' r o s c h e l ,  r 8 5 7 .
Fig.  a:  zmal  vergr.  Nach G. Pfef fer ,  l .  c ' ,  Taf .  XXVIL F. ig.27.

, ,  l l :  2  , r  , t  ' r  ' :  r t  r t  t '  r r  , ,  2 9 .

y  C l  2  , ,  t r  t t  t r  t t  t ,  t t  t !  t r  J I '

, ,  d : 2  r ,  r r  t r  ! t  ! t  t t  t t  t t  t t  3 3 '

2 1 .

? 2 .

r 8 .
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t o 2 Die Lebensw'eise der lebenden Dibranchiaten.

F ig .  46 .  Vent ra lans ich t  von  Sto lo teu th is

l e u c o p t e r a ,  V e r r i l l ,  t 8 7 8 .  ( J u n g e s  W e i b -

chen, : ' / ,  nat. Gr.) - Die Augen stehen auf

der Dorsalseite des I{opfes und sind daher

hier nicht sichtbar. Die Flossen sind ungefd,hr

so lang als der Mantel, schrumpfen aber nach

dem Tode ein. Die sessilen Arme sind sehr

kurz, die Tentakelenden reichen, vol l  aus-

gestreckt, bis zum l{6rperende. - Farbe der

Oberseite des Mantels bunt opalfarben mit

orangebraunen Punkten, sonst silberwei8 bis

blauweiB; Oberseite der Augen opalfarben mit

silberblauen und roten Tinten. Ostkiiste

Nordamerikas; mit Grundnetzen in t /o bis

22o n t  e rbeute t .  -  (Nach A.  E .  Ver r i l l ,

l .  c . ,  r88r ,  p .  347,  PI .  XXXI ,  F ig .  + . )

d e r  s i c h  a n  d i e  K o r p e r f o r m e n  d e r  g r o B f l o s s i g e n  L o l i g o -

A r t e n  a n s c h l i e B t .

8 .  G r o B e ,  m e i s t  o v a l e  L a t e r a l f  l o s s e n  m i t  b r e i t e r

F  l o s s e n b a s i s .

Bei dcn benthonischen

Gattungen Sepiola, Rossia und

Stoloteuthis haben sich die

lateralen Sdume des Mantels

zu groBen, meist ovalen l-ate-

ralflossen entwickelt, r,velche

mit breiter Basis den Seiten-

rd"ndern des Mantels ansitzen.

Bei der abyssalen Typ" Stolo-

teuthis iris ist jede Lateralflosse

viel gro8er als der Mantel und

beide reichen ziemlich weit

hinter das Korperende hinaus.

Diese Art gehort, wie schon

friiher hervorgehoben wurde,

zrt den merkwiirdigsten und

extremsten Anpassungstypen

unter allen lebenden Dibran-

chiaten.

Jedenfalis ist anzunehmen,

daB die drei genannten Gat-

tungen a1s phylogenetische

Vorstufe das Sepia-Stadium

durchlaufen haben.

g .  S c h a u f e l f o r m i g  e  L a t e r a l f l o s s e n  m i t  s c h m a l e r

F ' l o s s e r r b a s i s .

Bei Cirroteuthis, Stauroteuthis, Cirrothauma und Froekenia

sind Lateralflossen ausgebildet, welche mit verhdltnismdBig sehr

schmaler Basis den Seitenrd-ndern deslVlantels ansitzen und von einem

qucr durch den Nlantel verlaufenden Knorpelstab gestiitzt werden,

der z. B. bei Stauroteuthis in der Mehianiinie nach hinten spitz-

winkelig vorspringt. Diese Lateralflossen sind offenbar aus dem

lateralen Hautsaum hervorgegangen, den wir bei Octopus membrana-

ceus oder Octopus lentus kennen gelernt haben und sind somit



1 (o8r1o1 'xelll :lerdsrag) puazlnls
-Jalun ueururr.^ar{Js pun ueqa^\qts s"p ua8un8a.nnaq
-uallau a^I1{" qrrnp uerurur,ln.qrs uaures8uel urleq (e :uol}{ung

:ruro.f raleplollep slq

Jel"ploquroqr uoA ]SIe ur 'uassollleururJel asoln>lsnI{ 'I

'uassold rep uon>lund 'III

'('.,r,r,sn 
"uaelrlog'elleuopelg'srxeuogr{d 'snlerlrqdury'sndolcourarl ua8un11e5 elp er,^aos'ua1ry-sndolcA

-rap Iq"zrqel,\I elp) uapodol4o ualsleur elp ueroqa8 rrqrrlH
'uaiqaJ e Lungsuassolc pun uessolc olIY 'II

'SunuiaqcsrE opueqelsep Srzuta uelelqluerqlq uep ralun oule

uessold raIA reserp a8el pun Iq"Z olp +sl slleluapef 'puls 13r1sa;aq
(oz '8tg) srqlnelorn€1s rapo slq+nalorrl3 uol uessolllero+"T alp

ar.^ ]"reddez1n1g ua8rladrou>l uraula uE aslol\ ueqlesrep uI eIS qo

pun ]q3lu repo purs uaSozqrrnp ua8ue-r1sle:isnIN uol uossolC e1p

qo 'uauuo>l ueJel{}ne a8er4 orp reqn qcrl}ueJ}oq sun pJI,t\ ,,sles

Io"qcrtr{" sap pun uorlrpadxg-,,e1^lple1" rep uepodo+>io :ap arqder8
-ouoIAI epueqalssne l{3ou elG 'ueqe}s ue{clu ruap }n" urapuos
'ue{ueld uop u" }qcru ars uep 

'puelle}Jn" se }sr reured 'urai{ -rqes

"rua{aoJ{ 
pun srq}na}orne}S'eluneq}oJJr3'srq}nJ}oJJI') ua8ut-r11e3

rap uessolll"rale-I uep ]1u eqrralBra1 rul puls rls uuJp 'ueuerp

rapng sle eIS qo'qcr18e-ry ]sI se 11ia11iurre lqclu qcou JSr'uJqeq
uessolc erp uor]>lund aqlIaAA 'eeslelJ rap uI ]qel putl uoplqlnc]
-orJr3 rep orlnu"C rap fiz py e8rprn.^a{Joru }sqlgl{ esalp lroqa8
slleyuepef 'uapro.nnaF luue{eq qcflqcgl}raqo (raqcsrg'O'euaf
'88 'd '€o6r ''llnv 'z) ,,sereetulla6 sop uaJerl uap sny" e{Jal\

ureures ur sunq3 'f Sunppqqv elp l{ornp rnu pun uaqeirqrsoq

raneua8 lqcp rlf,ou JEq€rq uV alp lsi repraf 'uopueqrol uossolC

ra8nuro;rapnJ 'roleluqf,s 'reulel{ re€d reil\z sle}u€N Scp e}Icsuol:in11

rap InB puls '(w 'Efg) srleuralul slqlnalo"r{dururl 'uepociol>1g

.rap addnr5 rep sn? uelelqcu"rqlq ua8tzura ruculc toq Jni{
'uossolJIBSroO aleu-fqrs 'aura11 'ago;3 qcra13 rcliyor

'ualpr8aq uap

-ur./v\r{ls uaqcrlzueS -I pun r€}ueurpnr SrperSqoor{ reqs 'ucpueqro,t

qf,ou rewz uessolll"ra]"-I eselp puls 
"ssardap 

slqlneloqlsrdg rag
'erssou pun srqlnel

-olols 'elotdaq uol uassoglerele-I alp s1e SunqalsluE reropu" zueB

fot'uel€rqru€rqrq uapuaqel .rap ueuroyradrgl4 alCI 'A



r 0 4 Die Lebensweise der lebenden Dibranchiaten.

b) beim schnellen Schwimmen funktionslos und um clas
Korperende zusammengerollt (Bcispicl: Illex, Loligo) ;

c) bcim geiegentlichen Herausschnellen aus dem \\iasser
gesprcizt u.nd als trallschirm funktionicrend. (Bci-
spiel: Stenote uthis Bartrami).

I I .  M u s k e l s c h w a c h e  o d e r  m u s k e l l o s e  T e r m i n a l f l o s s e n
u n d  I n f r a t e r m i n a l f l o s s c n ,  m e i s t  v o n  h t : r z { o r m i g e r ,
k r e i s f o r m i g t ' r ,  q u c r o v a l e r  b i s  a c h t e r f o r m i g e r  l i o r m ;
f e r n e r  t e r m i n a l e  o d c r  l a t c r a l c ,  m r - l s k e l l o s e  H a u t -
s  d "  u  m e  ;  l a  n z a t  t  i  o  r m  i  g  e ,  l o  r b  e  e  r b  1 a  t  t  f  o  r m  i g  

" ,
s c h m e t t e r l i n g s f o r m i g c  o d e r  i n  z \ v c i  k l e i n e  t e r m i n a l e
L u p p e n  a u f g e l o s t c  l c r m i n a l f l o s s e n :

Funktion: ausschlicl l l ich als Balanzicrapparat dienend, infolge
Fehlens einer starken Muskulatur stets in gespretzter
Haltung vcrharrend, nicht oder nllr unvollkommcn
einrollbar. (Beispiele: Chiroteuthis, Doratopsis,
Grimalditeuthis, Chirothauma, Histioteuthis, Pvro-
teuthis, Taonius, Leachia, Cranchia, Bathothauma,
Sandalops).

I I I .  N l u s k u l o s e  L a t e r a l s e i u m e :

Funktion: a) beim Schwimmen durch aktive \\Iellenbe\\regtlngcn
das Schweben und Schwimmen unterstiit zend. (Bei-
spiele: Ctenopteryx, Sepia, Sepioteuthis, Cticio-
teuthis; nur bei Sepia beobachtet) ;

b) beim Liegen auf dem Nleeresboden durch aktir-e
Wellenbewegungen den Korper eingrabend (nur bei
Sepia beobacht" t )  ; .

c) beim Anheften an Felsen zusammen mit dcm abge-
platteten Bauch und dem ventralen Armpaar cinc
Saugscheibe bildend (nur bei Sepia, namentlich im

Jugendzust ande' -beobachtet) .

I V .  N l u s k u l o s e  L a t e r a l f l o s s c n  m i t  b r e i t e r  F l o s s e n b a s i s :

Funktion: a) beim Liegen 6.uf ,dem Boden durch lebhafte Schl:ige
von oben nach unten den Korper in den Sand oder
Schlamm des Meercsbodens eingrabend (Beispiclc:
Sepiola, Rossia, Stoloteuthis, Inioteuthist));

r )  Bei  In ioteuthis Morsei ,  Verr i l l ,  r88r (1.  c. ,  p.417) s incl  d ie kugel ig ver-
groBerten Augen am Hinterrande und AuBenrande durch eine schrd.ge Hautfalte
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Sepiola: lebt immer alleinl).
Philonexidae : leben in groBen Scharen in der Hochsee 2).

Illex illecebrosus: lebt truppweise in der Hochsee und
erscheint zu gewissen Zeiten in ungeheuren Schwdrmen in
der Nzihe der Ostkiiste Nordamerikass).
Loligo vulgaris: erscheint zr gewissen Zeiten in gro8en
Schwd"rmen an der Nleeresoberfkiche, wo sie von Raub-
fischen, Zahnwalen, Raubvogeln und vielleicht auch von
X'Ieeresschildkroten eifrig verfolgt wirda).
Loligo Pcalei: ir4 friihen Jugendzustand frei an der Ober-
fld"chc schwimmend. Diese Art tritt meistens in groBen
Schwiirmen auf und zu,ar sind die Individuen eines
Schwarmes meist vongleicher Grol3e. I)ic groBeren Schwdrme
bestehen aus jiingeren Individuen, wd.hrend die rilteren Tiere
nur in kleincren Schulen schu'immen, die eiltesten und
grol3ten Nldnnchen gcwohnlich allein oder von kleineren
Weibchen begleitet. Diese merkwiirdige Sonderung der
Schwdrme nach dcr vcrschiedenen KorpergroBe der
Indiv iduen ist  nach A. E. Verr i l l  dadurch bedingt,  daB
die jiingcren Tierc von den groBeren r.erfolgt und gefressen
werden5).

Ichhabe schonfriiher dieVermutung ausgesprochen, da8
diese Sonderung der Schwarme nach vcrschiedener Korper-
gro8e dadurch bedingt ist, dalS sich die Angehorigen einer
Brut zusammenschlieBen und von den d"lteren Bruten von
allem Anfang an getrennt halten. Dies rst z. B. auch bei
jenen SiiBwasserfischen zu beobachten, die in den ersten
Lebensjahren nicht stirpivor sind (2. B. bei dem- Aitel

r )  Ib idem, p.  zz6.

z)  Ib idem, p.  86.

3) A. E. Verril l: The Cephalopotls of the North-Eastern Coast of America.
Transactions conneqt. Acad. Arts and Sci., VoI. V, p. z8r, Nerv Haven r878-1882.

+) Im Magen einer Thalassochelys caretta fand L. Joubin unbestimmbare
Reste von dibranchiaten Cephalopoden (L. Joubin: C6phalopodes provenant des
campagnes de la ,,Princesse Alice" (r89r-r897). R6sult. camp. scient. acc. sur
son Yacht par Albert I etc., Fasc. XVII, p. ro, Monaco r9oo. - Es ist r,r'ahrscheinlich,
daB die Karettschildkrote auch die Loligoschwd,rme an der Oberfliiche des Meeres
verfolgt. Unter den Feinden der Kalmare sind. auch vielleicht die Robber' arrztr-
fiihren, welche ja z.B. im hohen Norden andere Dibranchiaten, wie Gonatus Fabricii,
eifrig verfolgen.

5 )  A .  E .  V e r r i l l :  1 .  c . ,  p .  3 2 3 .

2 .
2
J .

4 .

5 .

6 .
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F'ormen gilt, welche die l itorale Flachsec bewohnen. Die Aneabe
vom Einzelleben der Sepiola scheint mir einer Llberprtifung dringend
bediirftig; entweder spielt hier die fossoriale Lebenswcise eine Itolle
oder es leben nur die d"ltcren Individucn einzeln, wd"hrend die jungcn
ein Schwarmleben fiihren. Ubcr die geselllige oder vereinzelte Lebens-
weise der Tiefseedibranchiaten vermogen die bisherigen Fdnger licinen
AufschlulJ zu geben; sind doch von den r3o bisher bekannten Arten
dcr oegopsiden nicht weniger als Bo Arten (6o o/o) nur durch ein
einziges Exemplar vertretenl) ! Die Erscheinung der ,,Belemniten-
schlachtfelder"2) des siiddeutschen Juras regt zur priifung der Frage
an, ob auch diese fossilen Dibranchiaten vorwiegend in Schu'zirmen
lebtenB). Wir kommen im zweiten Teile dieser Abhandlung noch
einmal auf diese Frage zuriick.

r )  G. Pf  ef fer :  Clephalopoden der p lankton_Irxpedi t ion,  l .  c . ,  p.  jgz
z) Es rnag in diesem Zusarnmenhange an die Mitteilung erinnert rverclen,

daB im Februar und Md.rz gro8e Mengen von Dosidicus gigas d'Orbignr- an clie
Westkiiste Siidamerikas geu'orfen zu rverden p{legen; clie eigentliche Hcimat cliescs
Tieres is t  jedoch die Hochsee in groBer Ent fernung von c ler  Ki ls te (G. Pfef fer ,
l .  c . ,  p .  5 1 6 ) .

3 )  Fe russac  und  d 'Orb igny  (1 .  c . ,  p .  50 )  haben  d ie  Me inung  r , .e r t re ten ,
da8 fast zil le Cephalopoden truppr.l,eise leben. Dies diirfte rnit den oben ciargelegten
Einschrd.nkungen richtig sein. Dagegen ist G. Jatta (1. c., rg96, p.5) cler- Ansicht,
da8 nur Loligo vulgaris, Todarocles sagittatus, Loligo Forbesii und Ocythod tuber-
culata gesellig leben, alle anderen Dibrzr.nchiaten dagegen nicht. Dies ist zu-eifel-
los unrichtig.
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I  I O Die l-ebensrveise der fossi len Dibranchiaten.

An einer spi i tercn Stel lc crwehnt Quenstedt,  daB manche
Belemnitcn verschiedenen festsitzenden - cr gebraucht den Aus-
druck ,,schmarotzenden" ] 'Ieerestieren zur Ansatzstellc odc.r zum
\\rohnort gedient haben und beschreibt einen Belemnites elongatus
aus den Amaltheentonen des dcutschen Lias, clcsscn Phragmokon
mit Schalenrestcn von Serpula und Plicatula besetzt ist; dieser
Belemnit muB nach dem Todc des Ticrcs lii-ngere Zert auf dem lleeres-
boden gelegcn sein, ,,dcnn man wil l doch wohl nicht annehmcn,
da{3 bei ausgewachsencn Tiercn die Scheide ganz aus der Haut heraus-
trat, also schon bci Lcbzeitcn dcs Tieres sich fremder Beru'ohncr
darauf ansiedcln konntcn" l).

I I I .  F .  A .  Q u c n s t e d t  ( 1 8 8 5 )  :
. dal3 das Ganze arn inneres Iinochernge rtist u'ar, claran

kann man wohl kaum zu'cifcln, nur die unterstc Scheidenspitze clurch-
brach viellcicht dcn ]'Iantcl. Die rvcichcn lringcrveide lagcn iibcr
den Kammern, uncl wo es vorhandcn, vor dcm Schildc. Die Luft-
kammern machten das Gcriist lcicht, und da dic Tiere, u'ie alle
Cephalopodcn, ri icku'rj"rts schwammcn, so fingen dic langcn Spitzen
zuerst den StoB auf, dcr, durch die Luftkammerngeschwdcht, den
Korper dann nicht stark crschiittcrtc" 2).

I V .  O .  J a e k e l  ( r g o z ) B )  :

,,}'Ian hat mcines \\Iisscns bigher, von cler Ltbcnsu'eisc cler
lebenden Tintenfische ausgehend, nur mit dcr )Ioglichkcit ge-
rechnet, daB das Rostrum der Belemnitcn cben a1s ,Itostrum',
d. h. als Wellenbrecher in der Bewegungsrichtung diente."

,,DalJ dann abcr das Itostrum der Belcmniten auf einc erner-
gischere Wasserteilung, d. h. auf eine viel st:i"rkcre Schr,l'immleistung
deuten wiirde, als rvir sie bci den lcbenden l)ibranchiaten finden,
dariiber konnte man dann kau.m rm Zwetfel sein, denn jecles Organ
ist bei normaler Entrvicklung der Ausdruck seiner Funktionen."

,,Ich glaube also annehmcn zu miisscn, daB das Itostrum der
Bclemniten dazu diente, dcn Korper am distalcn Ende zu beschu,eren,
und selbst im Boden steckend, ihn in aufrechtcr Stcllung zu erhalten.

r )  F.  A.  Quenstecl t :  pet .etat  tenkunde Deutschl i r .nc ls.  -  Die Cephaio-
poden, p.  ,1o3,  Ti ib ingen r849.

z )  F .  A .  Quens tec l t :  Handbuch  de r  Pe t re fak tenkunde ,  -3 .  ̂ \ u f l . ,  p .  59+ ,
Ti ib ingen r885.  Vgl .  Ouenstedts Rekonstrukt ion c les Belenrni tent iers;  Taf .
XLVII, Fig. 6 (Skelett) und Fig. zo (Tier).

3) O. Jaekel: Thesen iiber die Organisation und Lebensrvcise ausgestorbener
Cephalopoden. Zei tschr j f t  d.  Deutsch.  Geol .  ( ies.  r9oz,  Bd.  LI \ . ,  p.  8S-8r.
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Die Lebensrveise der fossi len Dibranchiaten.

sohwerung als Anker, ferner seino allmd"hliche VergroBerung mit

zunehmendem Wachstum des Ticres, seine steife Form, seine distale

Zusprtzrtng, seine unformliche Sackung iiber der Spitze vornehm-

lich bei jiingeren Formen, schlie8lich auch das vorzugsweise und

dann massenhafte Vorkommen der Belemniten in tonigen Schichten,

die im Gegensat z zrr festem I(alkboden einen weichen permeablen

Grund bilden, in welchem den Tieren das Einsenken ihres Paxillus

keine Schrvierigkeit bereitete. Auch die Rinne, die viele Paxillen

zeigen, wtirde hiernach einc der Blutrinnc clcs Dolchcs etu-a ent-

sprechende Erkld"rung finden."

,,Auch die Rcduktion dcs Paxil lus in der weiteren Stammes-

geschichte der Dibranchiaten wird leichter verstd.ndlich, wenn wir

sessile Orthoceren als Ausgangspunkt annehmen; sie liegt dann

durchaus auf dem Wege einer Befreiung des Korpers von der ur-

spriinglichen Fixation und bedurfte vielleicht gar keiner d.uf3ercn

Anld.sse, wic z. B. des Nlangels cines permeablen Bodens, sondern

wiirde auch rrollkommen erkldrlich als F'olge ciner zunehmenden

Aktivitdt des Oberkorpers. Dieser nimmt allmd,hlich seinen un-

beweglichen Korpersack mit; ein Blick auf Oktopoden teBt ihn

iibrigens immer noch als d"uBerst plump gegeniiber dem beweg-

lichen Kopfteil erschcinen. Es ist ferner bekannt, rn'ic groB die

Unterschiede der Beweglichkeit und der Bewegungsarten unter den

einzelnen Dibranchiaten sind. Und geradc dic besten Schwimmer

unter ihnen bestdtigen durch dic au8erordcntliche Verdtinnung,

Erleichterung und Reduktion, die das Cephalopodenskelett bei

ihnen erfahren hat, daB ein so beschwertes Skelett, wie es die

Belemniten besaBen, unmdglich fiir eine freiere Schwimmbewegung

geeignet sein konnte."

V .  H .  M e n z e l  ( r g o z ) t ) ,

,,Wenn ferner die Belemniten mit ihrem ,Paxiiius' tief in

den Schlamm eingebohrt, ihr Leben lang hier festsa8en und schlieB-

lich hier abstiirben, so wiirde man bci ihncn auch, wie man es von

den Orthoceren verlangte, erwarten miissen, da{3 sich hin und wieder

ein Stiick senkrecht znr Schichtung fd"nde. Aber in den zahlreichen

Tongruben, in denen ich Belemniten in groBer Fiille beobachtet

und gesammelt habe, ist mir ebenfalls nic ein scnkrecht zrr Schich-

tung stehendes Stiick, ja kaum einmal ein nur einigermaBen deut-

I

r )  H .  M e n z e l ( i n  d e r  D i s k u s s i o n  z u  d e n , , T h e s e n "  O .  J a e k e l s ) ,  O .  J a e k e l ,
i b i d e m ,  p . g r - 9 2 .
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I  I . + Die Lebensweise der fossilen Dibranchiaten.

konglomeratischem Nfateriale, das sicher in ganz flachem und stark

bewegtem N'feere abgelagert ist, erwachsene, wohlausgebildete Be-

lemniten vorfinden, die keincsfalls sessil hier gelebt haben konnen;

denn ihre weichen, empfindlichen Organe, die Fangarme tls\ r.

rvrircn durch die starke Bcwcgung des Wassers r.rnd die lLeibung

des groben dabei bewegten Materiales erheblich geschridigt worden.

An ein Hineinspii len der Scheiden nach dem Tode des Tieres ist

auch nicht zu denken. Denn wenn das Ticr einmal auf dem Grunde

cres \Iccres abgestorben und, durch das Itostmm beschwert, c.in-

gebcttet worden ist, so kann auc:h keine Welle, selbst wenn sic

bis auf den Grund des N ceres, rvo das Tier gelebt, dringen konnte,

die massigc Scheide ausrn'iihlen und davon tragen. Das Tier mu8

also bei Lebzeitcn schwimmend in jenc Ktiste'nregioncn gelangt

se in . '  '

{} fueke} rnachte (i. e .; p. tlz) rn der Diskussion dicsen Aus-

fiihrungen gegeniiber geltend, da{3 nach seiner }Ieinung den Bclem-

nitern cine aktive Bewegungsfii,higkeit nicht abzusprechen ist, aber

die Beschwerung ihrcs Korpers durch das RostrLlm gegen die An-

nahme einer schwimmendcn Lebensweise spricht. N'Iit Hilfe ihrer

Fangarme diirfte eine kriechende Bcr,l'egung, fcrncr ein gelegcntliches

Zurtickschwimmen moglich gcrvcsen sein. Abgestorbene Bclemniten

diirften rlmgesunken sein, r,vas das Fehlen von senkrecht stehenden

Rostren in belemnitenfiihrenden Gesteinen crkld"ren rniirde. Ge-

legentlich konnten dic Tiere auch nach einem fiir sie ungiinstigen

Boden verschleppt werden und dort weiter leben.

V I .  I ' I .  B l a n c k e n h o r n  ( r 9 o z ) 1 )  :

,,Die Annahme ciner horizontaicn Lager dcs Belemniten-

korpers bei deren Bewegung erscheint allerdings aus mechanischcn

Grinden absurd und wird auch wohl von Niemandcm ernstlich auf-

recht crhalten werden, nicht so dic einer senkrechten Lage des

freischwebendcn, langsam auf- und niedertauchenden Tieres. So

bewegen sich auch die Pteropoden Styliola und Balantium mit

ihren spitzkonischen oder schwertformigen Gehuiuscn, die Spitze nach

unten gerichtet, mit Hilfe von Bewegungsorgancn, die am oberen

Ende herausragen, und ohne Seiten- oder Schu'anzflossei."' 
,,War das Rostrum wie cin Anker im Schlamme eingesenkt,

so lvurde sein Wachstum an der AuBenseite bchindert. Es konnte

r )  M . B l a n c k e n h o r n  ( i n  d e r  D i s k u s s i o n  z u  d e n , , T h e s e n "  O .  J a e k e l s )  .

O .  J a e k e l ,  L  c . ,  p .  r o o - r o r .
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I I 6 Die Lebensu'eise der fossi len Dibranchiaten.

Hartgebilde mit organischen Naihr- und Bausubslanzen von lnnen

aus statt. Das war sicher auch bei dem Belemnitenrostrum der F'a11."

Auch in einer speteren Nlitteilung hielt O. Jaekell) an seiner

Ansicht von der sessilen Lebensweise der Belemniten fest.

I X .  J .  W u l t h e r  ( r 9 o 8 ) 2 )  :

J Walthe r hdlt die Belemnitcn fi ir nektonische Beu'ohner

des Pelagials, wie aus folgender Bemerkung hervorgeht:

,,Die fingerformigen, meist braun gefdrbten, radialfaserigen

,Donnerkeile' bildeten das Hinterende eines freischwimmenden

Tintenfisches, dessen Schw:irme dic Hochsee belebten."

X .  E .  v o n  S t r o m c r  ( r 9 o 9 ) s )  :

E .  von  St romer  sagt  i ibc r  das  Rost rum:

,,Die Bedeutung des trotzdem immer schweren, massiven Or-

gans, dessen Gewicht allerdings so ziemlich durch die Luftkammcrn

des Phragmokons getragen werden konnte, ist nicht sichcr gestellt;

man vermutet meistens, daB es den riickwdrts schwimmenden

Tieren als Rostrum, d. h. als Wellenbrecher, und zugleich als Schutz.

des zarten Phragmokons diente."

r )  O. Jaekel :  Neue Beobachtungen an Orthoceren.  Juni-Protokol l  der

Deutschen Geol .  Ges. ,  Jahrg.  r9o3,  p.  69.

z )  J .  Wa l the r ,  Gesch ich te  de rErde  und  des  Lebens ,  p .  39 r .  Le ipz ig  rgoE.

Diese Auffassung Walthers scheint  inWiderspruch mit  seiner v ier  Jahre f r i iher

gedu8erten Ansicht zu stehen, daB sich bei Belemniten aus den Solnhofener Schiefern

eine Syrnbiose mit Austern nachweisen laBt (J. Walther, Die Fauna der Soln-

hofener Plattenkalke, bionomisch betrachtet. Festschrift f i ir E. Haeckel, r9o4,

p. :r7r und r96) . Walther sagt an der ersten Stelle i iber Belemnites semisulcatus

folgendes: ,,Vereinzelt oder in Gruppen, hdufig. Bisweilen mit Austern bewacllsen.

Man sieht, wie das Wachstum beider Tiere gleichen Schritt hielt und die ^\ustern

in clemselben MaB sich vergroBerten, wie das Rostrum, es handelt sich also um eine

Symbiose beider Formen."

Ich rvill hier nur kurz bemerken, daB kein Grund fiir die Annahme vorliegt,

claB das Rostrum des lebenden Belemnitentieres mit Austern beu'achsen war;

das -"var bei clen Belemniten cler Solnhofener Schiefer rvohl ebenson'enig cler Fall

als bei den sehr hiiufig mit Austern und Rohrenwiirmern besetzten oder von Bohr-

gdngen clurchlijcherten Rostren aus dem Jura Schr'vabens, u'ofiir zahlreiche Beleg-

exen-rplare im \Ariener Hofmuseum aufbern'ahrt werclen. Aber selbst fiir den ganz

unrvahrscheinlichen Fall einer solchen Anheftung von Austern an das Rostrum des

lebend.en Belemniten konnte kaum von einer ,,Symbiose" clie Rede sein. - Die

Bcsiedlung mit Austern, Rohrenwiirmern usw. fand jedenfalls erst nach dem

Tode d.es Tieres statt. nachdem die das Rostrum umhiil lende Hautschicht zer-

stort war.

:) E. v. Stromer: Lehrbuch der Pald.ozoologie. I. 
'I 'eil: Wirbellose 

'f iere"

p. 253, Leipzig und Berlin rgog.
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I  1 8 Die Lebensu'eise der fossi len Dibrauchiaten.

X I I I .  W .  D e c c k e  ( r 9 r 3 ) 1 )  :

,,Wir diirfen sicher behaupten, dall die Belemniten ziemlich
leicht schwimmende Tiere gewesen sind, freilich nicht in der \roil-
endung beweglich, wie die heutigen Sepien- und Loligo-F'ormen, die
ja stark verkiirzt sind und vor allen Dingen fldchenformig nach der
Seite hin verbreitert erscheincn, so daB sie dr-rrch ihre I(orperform
allein schon auf das Wasser driicken und dadurch im Schr.vebe'n g('-
halten werden. Damit steht die Verbreiterung des Schulpes in
genetischem Zrsammenhang, nnd cs wird das Schu'eben durch die
seitl ichen Flosscn noch bcfordert, da diesc etwa den Scitensteucrn
unserer Luftschiffe vergleichbar sind. Ich habe immer die Vor-
stellung gehabt, als wenn cias lR.ostrum, clas ja von r.ornhcrein kom-
pakt und schwer war, weil cs nie platt gedriickt ist, cine Art Gcgen-
gewicht fiir den Kopf und desscn Anhd"ngsel sein sollte, einc Art
Balanzierstange oder Steuer, gewissermal3en vergleichbar dem langen
Ruder, das man an alten Kdhnen hinten anbrachte und bei voll-
endeten Schiffcn durch gceigncte andere Vorrichtungen, z. B.
Doppelschrauben, ersetzen kann. Die Itcduktion dieses Rostrums mit
der Entwicklung des Proostrakums, also seines vorderen Teiles,
wtirde dann verhd"ltnismd8ig leicht versteindlich werden. Dcr Bc-
lemnitenkorper wdre demnach im allgemeinen rundlich gewcsen, im
Gegensatz zt den vcrbreitertcn heutigen Tintcnfischen."

,,Die Bewegung der belcmnitenartigen Ticre im \liasser ist
mir stets ein Problem gewesen. Wir haben es mit einem kegelformigcn
nach hinten zrgespitzten Korper zrt tun, der vorne in dem Trichter
oder den Armen seinen Antrieb bcsitzt. Ein derartig runder Korper,
kann eigentlich ohne bestimmte Steuerung gar nicht im Gieich-
gewicht bleiben und vor allem keine regelmd.l3igen Schwimm-
bewegungen ausfiihren, wcil er bei dem geringsten seitlichen Ansto{3
in eine rotatorische oder drehende Bewegung geraten wiirde. Des-
halb miiBten entweder irgendwelche paarigen seitlichen oder un-
paarigen medialen Steuerungsvorrichtungen vorhandcn gewesen
sein. Mir ist ungemein wahrscheinlich, da8 bei den Belemniten an
dem Rostrum eine vertikal gestellte, nicht zu gro8e, mediane Flosse
stand. Eine derartige Lamelle wiirde eine drehernde Bewegung so-
fort verhindern und wiirde, wenn sie selbcr in Beu'cgung befincllich
sein konnte, also vielleicht schlangenformigc Wellenbewegungen aus-

r) W. Deecke: Pald,ontologische Betrachtungen. I. Uber Cephalopoclen.
XXXV. Beilageband zum Neuen Jahrb. f. Mineral. usw., r913, p. z6o-262.



oslP 'ualsla-I Ia1lllz IESJOp JIIU Ji.^A. UeqEI{ slq}ne}ouueleg Ieq -IeqY
.uolrerlualles uop ttz 'edolttg ul suals8ru6,^a '+roqa8 salrlaoll(I uuep

luayyarlue lappqo8sn" qolllnep urUV ua8rua.r,t os leq Jnu oqlrnd

elroAl,Z arp JLA U"p'ules punr5 Jep lqlleller.L Beur s€p pun'uallac

-oroleH uep laq o1.,rr 'lIeJ cJelun Jep uoqcs uJancls Iunz Jeqe 13nu
-aB sq 'elllelsJgp ulneq ua8treedun uepuaqalzlun ueqo pun uelun

JedJoX uep 'uaqclos ueulc qcne qcrlSunrdsrn saqlslC sop zu".tqrq rep

el ar,ra, 'ua{uep nz UJFuEIJa^ u€Iparu e}IosJeqo olp }n" qcne lunes

-uassold uescrp 'slqclu 
lrepulq sa 'a+Iesreqo rep +n" pun -reluil rop

}neorlf,JncauleueI}SIXe.puIS}euqJlozeqSe}IIaocIoueuEl{tuep
]Iu olp 'ueUV ueqlu"u Ieg '13uuq Sunneqcsuv Jnz sun sulnrlsog

Sop urtod Jop uI essoid elelnulra^\ alp ueg€uIJJSSI.\\aF osle Jep
'+sl 1{onJpe8ueurur?snz qcII}Ies osl€ 'Ur8uelre,\ uo}ul1 r{oeu ueqo

uor\ _rop 'snlEl"llp selluueleg ue Japol.{A. eJauulJc qcl '}tJeiu€Je^

SunrlllrarqJa1 ueu"Ipelu Iaule nz Sun8al\eg aselp l{cJtlp pJIl\ Japo

uorl{un}rana}S asarp }sqles urnr}so5 s"p }ururluroql} qc{}ua8o1a3
'ures uasc,^A.a8 Jaruurr.{aqcs e}n8 s["]uepe[ ualrurualeg uoJo8un[ esalp

uossntu ql€I{sop pun '.llos ueplauqf,sl{lrnp resse6 sep rep 'opadIoJ

ura aI,AA {u"lqcs oS ISI JE 'ulq esla,lasuaqel epuez}Is aula }ne s8a.u,

-saure{ }e}nep sn}"}seq sa}Iuualag saulo }1"}sa5 ezue8 aIO '}lnBIreA

eirapeloe^lv rucp rlceu oqlrnd elzuer.Sa8q" qrlllnap lqclu 
'ollarq

aurr .)zltds rrp uo.\ llcp 
'rsouHet6[ ,)qJSI rIl\Z ')tp i.Hes serroocclnv

uo^ .apreJx uaJclun J.lp pun uorleurJolBJnf u.lJcqo Jep uolels

-"H prtn ualelnf,tl"ue) clp or.l osle 'uJJeFun[ se,\\]o elp eL{. uesJ.,r.tJ8

reruulr.,lA,qos clu€8elo os ]qllu ]t{lIe{[eIA puIS aIS lueqeq uessesaq agel[

rue8ur,ra8 uI Jnu ueBJO sJqllos ula uollutuciag uJlselle olp uapJn.ta

sE 'Sunlnapag aileuoll{un} e}qoqre eurc ur essold e{e{rpoA elp

ep"rc8 +]rr1 qornp"p pun 'uolulq rlf,eu se.^ale ].8u9q apug ere.{Arlls

s"C['uaqa]srer\ ueplc{csuo}Iuulalag JaI{f,uPuI }le}srC a8iuroluepa>i

elp lr{olal qf,rre qcrs egerl uuEO 'uauerSor essold er"edun e8rlre

-rap ilurc arp 'urq"q uesscsrH uosserule{snl{ pun ege}a9 }nB lqrs

reqe ueluuo{ erlcrnd Jep LII 'uopun}o811e1s roq uella}S uo}eurqJpz

-oq uorurlsSunsqcel\Je1 sle JIur uo,\ uoQo uap uol 'olres Jap uol
,13rc2 

"]"uoJcnru 
Bllalluulolog elp aI.A. 'ulapuos 'sne eqlJnd Jap uol

lr{cru leq sulnr}so5 sap SunJIIcurE cIO 'uuls uoule{ qcII}ue;IJ }eq
'uor]>lunC arapuoseq eulepua8l auqo ueulqaunzuv trr+v>llldnplneH

eqf,elura eul1 'uaJ€l{Je nz }qf,rr }tirlu re8 }sr el{oJnd csalq '}z}Iseq

erlcrnC alSerda8sn" Jreqls rqes 8l1*pq pun e8uel aule allasqcn"g lep

In" ua+ruruelag rap IraI rogorS rqes ula uep 
'puelle]Jn? unu ]sl sE

.uezlnlsJelun qcIIqeIUJ zue8 uaulrrrl.taqcs sep 'clqcoturel uaJqnlnz

6r r'uelrurueleg rap asre.4\sueqaT atp laqn uasaqlod.{11 ua8uaqsrq aIC 'I



r 2 ( c Die Lebensweise der fossi len Dibrauchiaten.

das Umgekehrte wie bei den Hastaten. Jcne besal3cn vielleicht nrir
dorsal eine kurze Flosse, die ebenfalls geniigt."

,,Ein solcher Flossensaum darf nicht i iber dic Spitze hiniiber-
gchen, wiirde dort sogar direkt hindernd u.irken; denn die Spitze
soll torpedo- oder pfeilartig das \\rasser durchschneiden. Aus dicsem
Grunde ist wohl auch in der I'Iehrzahl dcr F zi"lle dic Bauchturche
inklusir.e Flosse nicht bis zur Spitze fortgegangen, sondcrn hat r.or
ihr, sich verflachend respektive verkleincrnd, aufgehort. Der Unter-
schied I'on dcm medianen primitivcn F'lossensaume der trische cr-
kli irt sich dadurch, dafi bei dicsen lctztcn Tieren der Schwanz auch
Antriebsorgan ist, das schraubenformig zusammengclegt, den Korper
vorschnellt. Bei den Belemniten lag das Zentrum der Bervegung vorn
im frichter und deshalb konnte das Rostrum nur stclrern, rnas bei
den Fischen die Seitenflossen iibernommcn habcn. Sobald die
Tintenfische sich verbreiterten, also aus dcm Belcmnitcnstadium in
das der Sepien iibergingen, ist der ganzc Anhang hinten tiberfliissig.
Der breite Korper wird vom \\,'asser getragcn, und nun gehort zu
seiner Regulierung, weil es cben ein breiter Korper ist, nicht cine
vertikale F'losse, sondern zwer an dcn Sciten stehende paarige, wie
wir das ja bci den guten Schwimmern der hohcn See (Loligo) an-
treffen. Daher kommt die Reduktion dcs Rostrums, die sich schon
im Jura bei Belemnoideen vorbereitet und, wenn die restaurierte
Abbildr'rng in Zittels Handbuch von Belemnotcuthis antiqua
richtig ist, den beginnendcn seitl ichcn Flossensaum zeigt."

X I V .  J u l i u s  v o n  P i a  ( r 9 r 4 ) 1 )  :
,,\ l ' ir f inden ja auch, daB manche Orthocercn den zu grol3en

Auftrieb ihrer Schale durch Einlagenrng \/on Kalkmassc kompen-
sieren, obwohl eine Verkleinerung der gekammerten Region an-
scheinend doch der praktischere W"g waire. Ein gro8artiges Beispiel
fiir etnen solchen Umrvcg scheinen mir die Dibranchiaten zu liefern.
Ich kann n:imlich nicht glauben, da8 die Belcmnitcn schr.l,immencle
Tiere waren, weii es mir ausgeschlossen scheint, dali das klcinc
Phragmokon mit seinen engen Kammern imstancle lvar, das schrn,erc
Rostrum im Wasser zrt tragen. Ich sehe vielmehr in clcr Ausbildung
des letzteren ein Nlittel, um bei Annahme der kricchenden Lebens-
weiscr dcn ld.stigen Auftrieb der Schale zLr r.crnichten.

r )  JuI iusv.  Pia:  Untersuchungen i iber d ie Gattung Oxynot iceras uncl  e in ige
darnit zusammenheingende allgemeine Fragen. Abhandlungen der k. k. Geol.
Reichsanstal t  in  \Al ien,  Bd.  XXII I ,  r .  Hef t ,  p. r48,  \Ar ien r9r4.
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,,Rostrum" von Belosepia und Sepia als ,,Rudimente" des Bclem-

nitenrostrums betrachtet wurden und da8 sogar Bildungen, $'elche

nicht einmal in der allgemeinen Form mit den Belemnitenrostren

einige Ahnlichkeit aufweisen, rvie die lateralen Fliigel von Spiruli-

rostrina, als ,,Rudimente" ebensolcher gelten konnten'

NIit der Auffassung aller dieser Bildungen als Rudimente der

Belemnitenrostren stehen auch die verschiedenen Theorien tn Ztt-

sammenhang, welche die Belemniten als die Stammgruppe der

jiingeren Dibranchiaten betrachtcn.

Es wird unsere Aufgabe scin, im folgendcn die Frage zu priifen,

ob die verschiedenen ,,Rostren" der Dibranchiatcn wirklich homo-

loge, oder v ie l le icht  nur analoge Bi ldungcn darstel len.  Aus der

Beantwortung dieser Frage wird sich vielleicht cin Schlu8 auf die

phylogenetische Stellung der Belemniten unttrr den Dibranchiatcn

ziehen lasscn.

In der Systematik der Belemniten hat bisher das Vorhandensein

oder das Fehlen von Dorsolateralfurchen, Ventralfurchen und Dorsai-

furchen die groBte Rolle gespielt. Dieser Gesichtspunkt hat bei

den verschiedenen Versuchen einer systematischen Unterscheidung

der cinzelnen Gruppcn stets den Vorrang behauptet, wenn auch

r,viederholt der Versuch unternommen wolden ist, andcre llerkmale

morphologischcr und selbst stratigraphischer Natur damit in Ein-

klang zu bringen. Bei allen bisherigen Versuchcn einer systt'mati-

schen Gruppierung der Belemniten schcint mir jedoch der morpho-

logische und phylogenetische Standpunkt stark vernachliissigt

rvorden zu sein.

Auch der iiberaus verschiedene Verlauf der ontogenetischen

trntwicklung d.er Belemniten ist bisher kaum beachtet oder doch

zum mindesten nicht als Grundlage einer Trennung der einzelnen

Belemnitengruppen verwendet worden. F. A. Qn.nstedt hat zv"ar

schon im Jahre IB49 wichtige Beobachtungen iiber die Form der

Embryonalrostren mitgeteiit, aber diese Studien sind nicht 'nveiter

verfolgt worden; erst E. Stolley hat IgIr in seiner Monographie

der Belemniten aus der norddeutschen Llnterkreide der ontogene*

tischen Entwicklung dieser Gattungen eingehendere Untersnchungen

gewidmet.
Die Geschichte der systematischen Beurteilung einer der inter-

essantesten Belemnitengruppen, der des Belemnites acuarius aus

dem Lias und des Belemnites giganteus aus dem Dogger, zeigt

recht deutlich die F olgen einer Uberschdtzung unwesentlicher Ober-
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E. Stolley hat d,ieses feine, fadenformigc Gebildc, welches ,, in der

Apikallinie des Rostrums licgt llnd dieselbe augenscheinlich be-

dingt", den ,,Embryonalfaden" genannt. Bei Acroteuthis ldBt er

Andeutungcn einer Kammerung oder

mindcstcns von Einschniirungen nach

Sipho-Art erkennen, ist von wech-

selnder Ltinge und lduft nach hinten

spi tz aus. Obwohl Q.t .nstedt diese

Kammenrng nicht erw:ihnt, so ist

doch anzunehmen, daB auch bei dem

Belemniten aus dcm WeiBen Jura
Gammar die gicichc Struktur vorlag,

aber vielleicht infolge de s Erhaltungs-

zustandes nicht sichtbar war.

An d iesen, ,EmbrYona l faden"

schlieBt sich , ihn umfassend, das

,,Embryonalrostrum" &[, das mit

einer schr zarten schiisselformigen

vorderen Erwciterung das Hinterende

der kugeligen EmbrYonalblase um-

fa8t, aber den eigcntl ichen Phrag-

mokon nicht  umhi i l l t .  Bei  dem von

Q.t"nstedt als Belemnites hastatus

beschriebcnen Exemplar schwillt das

Iimbryonalrostrum nach hinten zr

einer immcr dicker werdenden, ziem-

lich langen Keule an, die mit einer

scharfen Spitze endet

Um diescs keulcnformigc, langc

und sich nach vcrnc stark verjiingcnde

Iimbryonalrostrum schlieBen sich

die jiingeren Anwachsschichten ar,

wclche nr"rnmchr auclt d"tl Phrag-

mokon umhiillen und immer weitcr

um dcnselben hinaufgreifen, je ailtcr

das Tier wircl. I)ie obersten Schichtcn

sind jedoch r.icl kalkdrmer als die

unteren und unterscheiden sich schon makroskopisch in auffallen-

cler \\,'eise von den kompakten, aus radialstrahligen Kalkfasern

aufgebauten hinteren Teilen dcr Keule.

A B C

F i g . + 7 .  T y p i s c h e  B e i s P i e l e  l o n

C  I  a v i r o s  t r i d  e n - R o  s  t r e  t l .

l . '  UmrifJl inie eines dorsoventral durch-

gespa l tenen Rost rums von Acro-

teu th is  (geo l .  Verbre i tung:  obers te r

borealer Jura bis zur oberen Grenze

des Nli t telneokoms : Haut6rivien).

-r9. '  UmriBl inie eitres ebenso durch-

s p a l t e n e n  R o s t r u m s  v o n  O x y t e u t h i s

r e s p .  A u l a c o  t e u t h i s  ( u n t e r e s  O b e r -

neokonr). C. '  UmrifJl inie eiues ebenso

dt r rchspa l tenen Rost rums von H ibo-

l i  tes  (Neokom) .  d -  Dorsa ise i te ,

z :  Ventralseite des Rostrttms. Das

Ernbryonalrostrum ist in schwarzer

F-arbe geiralten , der Phragmokon

gekammert. Das Embryonalrostrum

umfafdt mit einer schiisself 6rmigen

Errveiterung die Embryonalblase des

P h r a g m o k o n s .  -  ( N a c h  E .  S t o l l e Y ,

4. Jahresbericht der Niedersdchs. Geol '

Vere ins  zu  l fannover ,  Ig I r r  p .  r9 I '

Ta f .  IX . )
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Es ist also - und dies ist zur Beurteilung der vorliegenden

Frage sehr wichtig - vom Lias bis zum Gault keine wesentliche
Verd-nderung dcr Embryonalrostren bei dicsem

Stamme der Belemniten zll beobachten.

Wenden rvir uns nun der Betrachtung ciner

anderen Gruppe, von Belemniten zu und greifen

wir aus dicser die Riesenform unter ihnen,

Bclemnites giganteus heraus, so schen wir, daB

das Embryonalrostrum hior ganz anders gebaut

is t  (F ig .  49) .
E i n  v o n  Q u e n s t e d t  a b g e -

bildeter Ld,ngsschnitt durch ein

E.xcmplarl) aus dem braunen Jura
(Delta) zeigt sehr

deutlich, dalS das

Embryonalrostrum
aus einem spitzen,

diitcnformigcn
Hohlkcgcl bcsteht,

der den untersten

Abschnitt clcs

Phragmokons t11n-

hii l l t. Beimweitcren

ft ig. 49'
F i g .  + 9 .  T  y  p  i s  c h  e s  B  e i s p  i e l  e i n e s  C  o n  i r  o s  t r i d  e n - R  o  s  t r L t l n  s :  L d n g s s c h n i t t

a u i c h  d " .  o b . r " n  T e i l  d e s  R o s t r u m s  v o n  B e l e m n i t e s  g i g a n t e u s  S c h l o t h .  ( N I l r c r o -

teuthis n.  g.)  aus dem BrauneuJura d von Oschingen (Wi i r t temberg). .  (1/ ,  D.  Gr.)  -  Der

phragmokon'iJt ,ri.ht durchschnitien, sondern noch von der Konothek umhiil lt, r 'on der

nur das kleine Sttck (oben links in der Figur) fehlt. Auch hier sind wie in F'ig. 48

mehrere Anwachsschichten in Gruppen zusammengefaBt Die Figur ist etwasschematisiert.
-  Nach  l - .  A .  gu "ns ted t '  , , Ju ra " '  Ta f '  LV I ,  F ig '  r ,  p '4o8 ' )

F i g , 5 o .  T y p i s c h e s  B e i s p i e l  e i n e s  C o n i r o s t r i d e n - R o s t r u t t r s :  l i i r r g s s c h n i t t

d . , i " l i d e n  o b e i e n  T e i l  d e s  R o s t r u m s  v o n  I J e l e m n i t e s  c o m p i e s s u s  V o l t z ' - -  A u s

dem Braunen Jura o,  von Bol l  lwi i r t temberg).  -  Nl1h,F.  A.  goenstedt ,  cephalo-

poden ,  l .  c . ,  r849 ,  Ta f '  XXVI I ,  F ig .  r8 . )

F i g .  5 r .  B e i s p i e l  e i n e s  C o n i r o s t r i d e n - R o s t r u m s :  B e l e m n i t e s  a c u t t l s ,

I t l t t e . .  1 8 2 6 .  ( U n t e r e r  L i a s . )  -  N a c h  P h i l l i p s ,  l '  c ' ,  P ' . 3 3 ,  T a f '  I ,  ! ' i g '  l ,  S ' )

wachstum2) legen sich immer neue Diiten rlm die erste hcrum,

ohne dag das Ld-ngenrn'achstum cles Rostrums erheblich beeinfluBt

l )  F .  A .  Quens ted t :  Pe t re fak tenkunde

Tiibingen 1849, Taf. XXVII, Fig. 3o, p' #E'

z)  Ib idem, Taf .  XXVII I ,  F ig.  7 '

Deutschlands. Die Cepliaiopoden.
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denen ich einige gro8ere Abschnitte zusammengefal3t und mit der-

selben Schraffur dargestellt habe.

Dieser Typus ldBt sich unschwer auf den Typus zurlick-

{iihren, der durch Belemnites compressus oder Belemnites giganteus

gekennzeichnet wird. Der Unterschied liegt nur darin, daB schon

das d"lteste Stadium durch cin betrdchtlicheres Ltingenr,r'achstum

charakterisiert ist.

Wenn wir nunmehr Belemnites paxillosus mit Acroteuthis oder

Oxyteuthis vergleichen, so sehen wir ,  daB in den Limrissen der

e r w a c h s e n e n  R o s t r e n  e i g e n t l i c h  k e i n e  d u r c h g r e i f e n d e n

F i g .  j z .  I - a n g s s c h u i r t  d u r c h  d a s  R o s t r u m  v o l r  B e l e n r u i t e s  p a x i i l o s u s ,  S c h i o t -

heim. - Geologisches Alter: Posidonienschiefer des Lias e, \ \r t i r t temberg. - In der

h ie r  nach F .  A .  Quensted t  kop ie r ten  und e tu ,as  abgee inder ten  F igur  s ind  je* 'c i l s

mehrere Anwachsschichten zu einer Gruppe zusammengefal3t. In Wirkl ichl<eit sind die

Anrvachssch ich ten  pap ierd i inn .  -  (Nach ! ' .  A .  Quensted t :  Cepha lopoc leu ,  l .  c . ,  t849,
' Ia f .  

XXIV,  F ig .  8 . )

F i S . S : .  L i i u g s s c h n i t t  d L r r c b  d a s  R o s t m m  v o n  B e i e m n i t e s  Z i e t e n i ,  \ \ r e r r l e r '
rq l s - ( :  B .  b rev i fo rm is  Vo l t z ,  , , r , a r .  y "  Ph i l l i ps ) .  -  Fundor t :  Es ton  Nab ,  Io rk -

shire ( I ronstone-Beds).  -  Geologisches Al ter :  t r { i t te l l ias.  -  (Nach J.  Phi l l ips:  Mono-

graph of British Belemnitidae, f-ondon, Palaeont. Soc. t865, I ' i .r-IV' Fig. toD.)

U n t e r s c h i e d e  b e s t e h e n ,  s o n d e r n  d a B  $ r i r  e r s t  c i n e n

L d n g s s c h n i t t  a n f e r t i g e n  m i i s s e n ,  u m  f e s t z u s t e l l e n ,  i n

w e l c h e  d e r  b i s h e r  u n t e r s c h i e d e n e n  G r u p p e n  d i e s e  F o r m

e i n z u r e i h e n  i s t .  E i n e  S y s t e m a t i k ,  d i e  z r u {  d e n  B a u  d e s

E m b r y o n a l r o s t r u m s  k e i n e  R i i c k s i c h t  n i m m t  u n d  n u r

n a c h  d e n  a l l g e m e  i n e n  F o r m e n  u n d  U m r i s s e n  s o w i e  n a c h

d e m  V e r l a u f e  d e r  L d n g s f u r c h e n  d e r  A u B e n s e i t e  d i e

e l f i z e l n e n  G a t t u n g e n  u n d  A r t e n  u n t e r s c h e i d e t ,  i s t  d a h e r

n i c h t  i m s t  a n d e ,  u n s  e i n e n  E i n b l i c k  i n  d i e  w a h r e n

V e r w a n d t s c h a f t s v e r h d l t n i s s e  d e r  B e l e m n i t e n  z r \  \ r e r -

s c h a f f e n .
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r 3 0 Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

Eine derartige Gliederung- kann unter Umstdnden ausreichen,
um eine Unterscheidung zu stratigraphischen Zwecken zrt erzielen,
sie kann aber keinen Anspruch darauf machcn, als eine Systematik
auf morphologischer Grundlage zu gelten. Es wird notrn'cndig sein,
die Systematik der Belemniten von Grund auf neu aufzubaucn,
wenn wir einmal daran gehcn wollen, die r.erwandtschaftlichen Be-
ziehungen der Belcmniten aufzuspiiren.

Eine derartige Untersuchung u'iirde jedoch iiber das Ziei n'eit
hinausgreifen, das ich mir mit der pald"obiologischen Analyse dt r'
Dibranchiaten gesteckt habe. Ftir diese ist allerdings die Fest-
stcllung eines vcrschiedenen Baues dcs Embryonalrostrums bei den
Belemniten von Wichtigkeit, da sic berneist, daB, von verschiecienen
Ausgangspunkten aus, bei zwei verschiedenen Std"mmcn sich im er-
wachsenen Zustand analoge Rostrumformen ergeben konnen;
diese Erscheinung muB durch eine gleichartige Funktion des Ro-
strums bei jenen Formen bedingt sein, deren Rostren im Alter i ibcr-
einstimmen, wdhrend das Rostrum der Vorfahrcn, wie aus der ganz

verschiedenen F'orm der Embryonalrostren hervorgeht, eine ver-
schiedene Funktion besessen haben mu8. Aus diesem Grunde ist es
wichtig, die beiden folgenden Gruppen oder richtiger Familien
unter den Belemnitcn so scharf als moglich auseinander zu halten:

I .  F a m i l i e :  C o n i r o s t r i d a e  ( " . 8 . t r i g .  4 9 - 5 r ) .
D a s  E m b r y o n a l r o s t r u m  b e s t e h t  a u s  e i n e r  h o h l -

k e g e l f  o r m i g e n  o d e r  d i i t e n { o r m i g e n  U  m h i i l l u n g  d e s
P h r a g m o k o n s ,  d i e  s i c h  i m  L a u f e  d e r  o n t o g e n e t i s c h e n
E n t w i c k l u n g  d a h i n  s p e z i a l i s i e r t ,  d a B  i n  d e r  A c h s e n -
v e r l d n g e r u n g  d e s  P h r a g m o k o n s  e i n  g e s t e i g e r t c s  L d " n g e n -
wachstum eintr i t t ,  wodurch das Rostrum bei  zunehmendem Alter
immer spitzer wird, sofern auch die jiingeren Anwachsschichten
des Rostrums das gesteigertc Ld,ngenwachstum in der Rostrtrm-
achse beibehalten.

2 .  F a m i l i e :  C l a v i r o s t r i d a e  ( 2 .  B .  F i g .  4 7 - 4 8 ) .
D a s  E m b r y o n a l r o s t r u m  b e s t e h t  a u s  e i n e r  k i i r z e r e n

o d e r  l d . n g e r e n  K e u l e ,  w e l c h e  s i c h  m i t  e i n e r  s c h i i s s e l -
f  o r m i g e n  E r w e i t e r u n g  d e s  V o r d e r e n d e s  u m  d i e  E m b r y o -
n a l b l a s e  d e s  P h r a g m o k o n s  l e g t  u n d  e i n e  f e i n e ,  r & d e l -
f  o r m i g e  S p i t z e  L n  d e n  , , P s e u d o a l v e o l e n r a r l m "  ( E .  S t o l l e y )
entsendet. Die j i ingeren Anwachsschichten verlaufen entweder
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r 3 2 Die Lebensweise der fossi len Dibranclt iaten'

rnokons und des Embryonalrostrums nach hinten stark aus, so

d a l S  b e i  d e r  A b l a g e r u n g  j c d e r  n e u e n  A n w a c h s s c h i c h t

d a s  R o s t r u m  a n  L z i n g e  z u n i m m t .

Bei Aulacoceras dagegen geht das Wachstum des Rostrums in

total  verschiedener Weisc vor s ich.  I , I i t  der Bi ldung des , ,End-

s t a c h e l s " ,  w i e  v o n  B u e l o w  d a s  E m b r y o n a l r o s t r u m  n e n n t ,

i s t  d a s  L d n g e n w a c h s t u m  d e s  l t o s t r u m s  v o l l s t d n d i g

abgeschlossen. Die j i ingeren Anwachsschichten sind in ihrem

\-erlaufe vom Embryonalrostrum vollstd"ndig unabhiingig und tragen

nur dazu bei, das Rostrum zu verdickcn.

Der Gegensatz im Aufbauc des Rostrums zwischen dem als

Beispiel eines clavirostriden Belemnitcn heran6lezogenen Belemnites

clavatus und Aulacoceras sulcatum ist so aul3erordentlich groB,

dal3 c iaraus der SchluB gezogen werden muB, daB die Aulacoce-

r a t i d e n  u n m o g l i c h  d i e  A h n c n  d e r  c l a v i r o s t r i d e n  B e l e m -

n i t e n  s e i n  k o n n e n .

D " g e g e n  i s t  d e r  g l e i c h a r t i g e  B a u  u n d  d i c  i i b e r -

e i n s t i m m e n d e  A n I a g e  d e s  E m b r y o n a l r o s t r u m s  d e r

b e i d e n  v e r g l i c h e n e n  T y p e n  p h y l o g e n e t i s c h  i n s o f e r n

v o n  g r o B e r  B e d e u t u n g ,  a l s  d a d u r c h  e  i  n  e  g e m e i n s a m e

A b s t a m m u n g  d e r  C l a v i r o s t r i d e n  u n d  d e r  A u l a c o c e -

r a t i d e n  v o n  e i n e r  u n d  d e r s e l b e n  A h n e n g r u p p e  b e w i e s e n

e r s c h e i n t .
G.  S te inmann und E.  von Bue low haben d ie  Ans ich t  ver -

treten, daB die Belemniten von den Atractiten der Liasformation

ihren Ausgang genommen haben.

Wdhrend G. Steinmannl)  den Nachweis zu erbr ingen sucht,

dall dic eozane Gattung Vasscuria auf Aulacoceras zuriickgeht

und clie oberkretazischen Gattungen Belemnitella und Gonioteuthis

von cier obertriadischcn Gattung Dictyoconites abstammcn, ver-

kniipft er weiter die oberkretazische Gattung Actinocamax mit dern

obertriadischen Actinoconites; die tlbrigen Belcmniten sollen nach

Steinmann aus der obertriadischen Gattring Atractites hcrvor-

gegangen sein. Nach Steinmann wilrde die ,,Gattungsbczeichnung"
Atractites ebenso wie die Bezcichnung Belemnites nur ein llntwick-

lungsstadium dcs Belemnoideenstammcs bezeichnen. E. v. Buelow2)

r) G. Steinmann: Zw Phylogenie der Belemnoidea. Zeitschrift f i ir induk-

tive Abstammungs- und Vererbungslehre, IV. Bd., z. Heft, p. Io3-I23. Berlin rgro'

z )  E .  v o n  B u e l o w :  l .  c . ,  P .  5 9 .
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Die Lebensweise cier fossi len Dibranchiaten.

Bau der spicBartigen Vcrldngerungen nur eine paralleie Anpassung'
an eine gleichartige Lebensweise darstellt.

Die Spezialisationen des Rostrums bci Belcmnitcs acuarrus
und bei Belemnites gigantens rn'cichen so schr von jenen ab, dic
rnir bei den iibrigen Bclemniten antreffen, dalS wir berechtigt sind,
beide Arten als Vertrertcr selbsti indiger Gattungen von diesen ab-
zutrennen.

Ebenso, wie jetzt aligemein die Gattungen Acroteuthis, Oxv-
teuthis, Hibolites, Ncohibolitcs, Duvalia usw. von der ehemals allt '
Arten umfassenden Sammelgattung Belemnites abgetrennt rverclen,
miissen wir auch fiir dicse beidcn Artcn, Bclcmnitcs acuariris und
Bclemnites giganteus, neue Gattungen aufstellcn.

Nun hat zwar schon Blainr, ' i l lc rrerschiedcne Belemniten,
unter denen sich auch Belemnites acuarius befand, unter cicm
Namen Pseudobelus zusammengefaBt, ohne jedoch diese Gattung
nzi"hcr nt kennzeichncn. Wic K. A. von Zrttel rBB4 hervorhob,
bezog sich der Name Pseudobelus eigentlich nur auf unr.ollstd.ndige
Bclcmnitenscheiden; wd"hrcnd noch F. A. Qr"nstedt der l le inung
war, daB Pseudobelus striatus Blr'. und Pseudobelus laevis Blr'.
als Synonyme des Belemnites acuarius Schlotheim zu bctrachten
se ien ,  i s t  spa i te r  z .B .  r ron  K.  A .  von  Z i t te l  dc r  Name Pseudobe lus
als cine Bezeichnung fi ir die Sektion dcr bipartiten Bclcmniten
und als ein Synonym von Belemnopsis pp. r-rnd Hibolites pp.
bctrachtet  worden. In dcr lctztcn,  von F. Broi l i  bearbei teten
Auflagc der Zittelschen ,,Grundztlge der Palaontologie" ist dem
Namen Pseudobelus wieder ein anderer Begriffsinhalt gcgeben worden,
so dalS schon diese wenigen Beispiele zeigen, r,l'elche Verwirrung in
dcr Synonymik einzelner Belemnitengruppcn herrscrht. Da cine
genauc Definit ion von ,,Pseudobehls" noch immcr fehlt, so diirftc
es wohl geboten sein, diesen Namen iiberhaupt nicht mchr anzLr-
u,cnden. Daher sind wir gezwungen, den so aulSerordentlich auf-
fallenden Typus dcs ,,Belemnites" acrlarius Schlotheim sperc. als Ver-
trctcr einer selbstandigen Gattung anzusehen, fi ir rvelche ich den
norlcn Namen Cuspitcuthis in Vorschlag bringe

A. Cuspi teuthis (n.  g.)  acuar ius Schloth.  ( t r ig.  55-56).

Uber die Struktur des
licgen uns schon aus dlterer
vor, dalS lvir uns dariiber eirr

Rostrums von Cr.rspiter,rthis acr.rarlus
Zett so eingehende Untersnchungen

gutes Bild machen konncn.
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r 3 6 Die Lebensrveise der fossi len Dibranchiaten.

E r s t e r  E n t w i c k l u n g s a b s c h n i t t .
Das Ernbryonalrostrum von Cuspiteuthis acuarius ist nach clr'in

Typus der Conirostriden gebaut, d. h. die erstc, aus racliaien Kalk-
fasern gebildete Schicht des Itostrums bestcht ans einem clie unteren
Tcile des Phragmokons 'mfassenden Kegcl, dessen Errdc t, ine
olivenformige Abnindung zeigt. Um diese erste Schicht cles ll,ostllms
legen sich 'uveitere Schichten an, welche clas gleiche Kriimmlilss-
profil wie clic erste Anu,achsschicht des Ilostrllms aufrveisen. Jccle
ncue Schicht gre:ift ein kleincs Stiick hoher auf clen phragmolion
hinauf.

Quenstedt war der Ansicht ,  dalS einzelnc unr.ol lst : incl ig er-
haltene Rostren aus dem Lias (g) r-on Heiningcn, die cr als Belemnite s
acuarius macer beschrieb uncl abbiidete, die ,,abgebrochcncn Ober-
teile" vonBclemniten der Acuarius-Gruppe seien. Vcrgleichen lvir
jedoch diese Exemplare mit dem typischen Acuarirrs, so sehen wlr,
da13 an eine solche Deutung nicht gedacht werden kann, da das
Embryonalrostrum von Acuarius ganz anders geformt ist. Gcru.iB
hat 9r"nstedt Recht,  wenn er hervorhebt,  daB dieLongi tudinal-
streifen an der Au8enseite dcs Rostrums dann scharf a'sgepr:igt
sind, wenn die Rostren innen kalkarm sincl, aber das erste l_nt-
wicklungsstadium von Cuspiterrthis acuarius besterht aus massiverr.
und nicht aus lockeren, eingefalteten Schichten, die d.ern zg-eriten
Entwicklungsstadium des Rostrums angehoren.

Wenn diese Entwicklungsperiode abgeschlossen ist, so stcllt
sich das Rostrum als ein ,,kurz-.cheidiger Belcmnit" dar, d.essen
Oberfldche gegld.ttet erscheint und ein abgerundetes, strLmpfes
Endc besi tzt

w e n n .: xili :i, :;' :,';j'#ff : TJI i'! ucm e r r c i c h t
h a t l ) ,  s o  t r i t t  e i n e  h o c h s t  a u f  f  a l l e n d c ,  a b r u p t e  A n d e r u n g
i m  W a c h s t u m  d e s  R o s t r u m s  e i n .

wie mit einem Schlage beginnt das Rostrum enorm in die
Ldnge zu wachsen. Die Grenze zwischen der letzten Kaikschicht
des Rostrums, die noch nach dem normalen Belemnitentvpus ge-
baut ist, und der neuen, spieBartieen Vcriangenlng ist absolut

r )  F.  A.  Ouenstedt :  Petrefaktenkunde Deutschlands,  I .  Abt .  Bc1.  I  (Cepira lo-
poden), p. 4c,6 (t1,12 Zoll angegeben).
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I 3 B Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

D r i t t e r  E n t w i c k l u n g s a b s c h n i t t .

Ist das \\"achstum des ILostrums in der Langsachse abge-
schlossen, so bcginnt sich die Aullenschicht zu verstd"rken und zu
g l e i " t t c n ,  s o  d a I S  d i e  f i i r  u n a u s g e w a c h s e n e  I n d i v i d u e n  b e -
z e r c h n c n d c n  L a n g s f  u r c h e n  v o l l i g  \ r e r s c h w i n d e n .  I m  G e g e n -
satz ztt der ,,markigen" Struktur der inncren Lagen des Rostrums
im Bereiche des ,,Spief3es" ist die zuietzt abgelagerte AuBenschicht
aus kompakter Kalkfasermasse aufgebaut und auf einem Quer-
schnitt durch das Rostrum cines voll erwachsenen Individuums
deutlich von dcn inneren Lagen zLr unterscheiden, rvie schon

Q.r.nstedt r icht ig beobachtet  hat  ( t r ig.  56,  c) .
Ebenso, rn'ic im Bereiche des ,,Spie8es" die Lzingsfurchen ver-

schrn'indcn, wird auch der Gegensatz zrvischen dem Rostrum des
ersten und dem ,,Spie8" des zweitcn Entwicklungsabschnittes, der
noch wdhrend des zweiten Entwicklungsabschnittes auch duBerlich
sichtbar geblieben war, ailmd"hlich ausgeglichen, so daB bei sehr
a l ten  Ind iv iduen das  ganze Rost rum a ls  e in  e inhe i t l i ch  ge-
b a u t e r ,  s e h r  s p i t z c r  u n d  s c h l a n k e r  K c g e l  e r s c h e i n t ,  d e r
d u B e r l i c h  k e i n c  S p u r  d e r  s o  v e r s c h i e d e n e n  i n n e r e n
B a u a r t  w d . h r e n d  d e r  b e i d e n  e r s t e n  E n t w i c k l u n g s s t a d i e n
e r k e n n e n  1 d " 1 3 t .

Aus dieser Darstellung wird cs auch begreiflich, warum bei

unausgewachscnen Individuen der Spiel3 durch den Gesteinsdruck
so hd"ufig zerquetscht wurde, wd"hrend iiltere Exemplare derartige
Verdriickungserscheinungen nur sehr selten aufweisen. Sehr hdufig
sind bei Indir.iduen, die noch wdhrend der zweiten Entr,vicklungs-
periode zugrunde gegangen sind, Achsenverbiegungen z1r beob-
achten, die bern'eisen, daB der ,,Spie[3" von Cuspiteuthis acuarius
bei weitem nicht so widerstandsfdhig war, rvie das Rostrum der
normal gebauten Beleniniten.

Cuspitcuthis acuarius tritt zum ersten I'Iale in den Amaltheen-
tonen des mittlercn deutschen Lias auf ; diese ii.ltesten Vertreter der
Art unterscheiden sich rron den obcrliassischen Formen nur durch
ihre geringere GrolSe. Q.r"nstedt hat die i i l teren Vertreter der
Art als Belemnites acuarius amalthei im Gcgensat z z1] dem in den
Posidonienschiefern (Lias e) auftretendcn Belemnites acuarius
p o s i d o n i a e  u n t e r s c h i e d e n .  D i e , , g e s t r e i f t e n  A c u a r i i "  s i n d ,
r n ' i e  p u e n s t c d t t )  h " r v o r h e b t ,  s t c t s  k t i r z e r  a l s  d i e , , g l a t t e n

r )  F .  A .  Quens ted t :  Pe t re fak tenkunde  Deu tsch lands ,  l .  c . ,  t 849 ,  p .4 tz .
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r 4 0 Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

B. Mucroteuthis (n. g.) giganteus Schloth. (Fig. +9).

Wdhrend die Gattung Cuspiteuthis auf dcn Lias beschruinkt
ist, gehort die im folgenden zu bcsprcchende Gattung ausschlic8lich
dem Braunen Jura an. Die erstcn Iixemplare treten im Braunen

Jura p a:uf , \ rerden im Braunen Jura 7 haiufiger, dominieren im
Braunen Jura d und vcrschr,vinden wicdcr im Braunen Jura r.

Dieser Riese untcr den Belemniten la8t ebenso r,vie Cuspi-
teuthis acuarius erkennen, dal3 im Vcrlaufc der ontogenetischen Ent-
wicklung zrn'ei Wachstumsperioden zu unterscheiden sind, die sich
ebenso fundamental r 'oneinandcr unterscheiden rvie die beidcn e.rsten
Wachstumsperioden \/on Cuspiteuthis acuarir-rs und daB also auf dicr
Bildungsperiode der ilbereinander gelagerten diinnen Kalkdiiten
eine Bildungspcriodc foigt, in der ein im Innern mit lockerem Faser-
gewebe erfi i l l tcr ,,SpricB" gebildet wird. Die drittc \\-achstums.
periode, die wir bei [.uspiteuthis acuarius unterscheiden konnten,
fehlt jcdoch bei Mucroteuthis giganteus g:inzlich.

Wenn wir diese verschiedenen Wachstumsperioden von llucro-
teuthis giganteus genauer untersuchen und mit den entsprechenden
Perioden des Wachstums von Cuspiteuthis acuarius eingehender r-er-
gleichen, so ergeben sich schr betrdchtl iche Llnterschiede.

E r s t e r  E n  t w i c k l u n  g s a b s c h n i t t .

Das Irmbryonalrostrum ist ein sehr kleiner, schar{spitziger,
dtitenf ormigcr Hohlkegel, der sich in Gestalt einer aus radialstrahligen
Kalkfasern aufgebauten Diite um den Anfang des Phragrnokons
legt. Schon die nrichstfolgende Schicht umhiillt einen viel grol3eren
Abschnitt des Phragmokons, ohne aber die scharfspitzige Zuckcr-
hutform zu verlieren. Bei den weiteren, jiingeren Anwachsschichten
nimmt das Ldngenwachstum in der Achsenverllingerung des Phrag-
mokons zu, ll'dhrend die immer hoher auf dcn Phragmokon hinauf-
grci{enden vorderen Abschnitte der j i ingeren Anwachsschichte n
immer diinner werden. Die Zahl der iibereinander liegenclen
Rostrumschichten dieser ersten Anwachsperiocle ist bedeutencl groBer
als bei Cuspiteuthis.

I)er rn'ichtigste Unterschied zwischen Cuspiteuthis und llucro-
teuthis l iegt jedoch in der total verschiedenen Form des Embryonal-
rostrums, wie ein Vergleich der Ldngsschnitte durch die Rostren
beider Typen sofort erkennen ld"Bt. Die letzte Schicht der ersten
Wachstumsperiode ist bei Cuspiteuthis acriarius fingerlingartie S-e-
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Wenn auch zwischen Cuspiteuthis acuarius und )Iucroteuthis
giganteus auffallende Ahnlichkeitcn in der Ausbildung des ,,Spiel3es"
bestehen, so stehen doch diesen Ubereinstimmungen zahlreiche
Gegensd"tze gegentiber, die berveiscn, daIS die F'ormengruppe des
Lias und jene des Dogger nicht nur nicht ndher miteinander r-er-
rvandt, sondern aus ganz verschiedenen Wurzeln des Belemniten-
stammes entsprossen sind.

Vor allen Dingen ist das ganz verschiedene Vcrhalten der
Embryonalrostren beidcr Typen {iir die Beurteilung dieser F'rage
erntscheidend.

E s  i s t  u n m o g l i c h  a n z L r n e h m e n ,  d a I S  ) I u c r o t e u t h i s
a l s  d e r  N a c h k o m m e  \ r o n  C u s p i t e u t h i s  a r r z r r s e h e n  i s t ,
w e i l  d i e  A n f a n g s s t a d i e n  d e s  R o s t r u m s  i n  b e i d e n  F - d l l e n
g d n z r l i c h  v e r s c h i e d e n  g e b a u t  s i n d  u n d  z w a r  r e p r : i s e n -
t i e r t  d a s  E m b r y o n a l r o s t r u m  v o n  M u c r o t e u t h i s  d e n
p r i m i t i v e r e n  T y p u s ,  d a  e s  n u r  e i n e n  d t i t e n f o r m i g e n
U b e  r z L r g  d e s  P h r a g m o k o n s  b i l d e t ,  w d h r e n d  d a s  E m -
b r y o n a l r o s t r u m  v o n  C u s p i t e u t h i s  e i n  s t a r k e s  L d n g e n -
w a c h s t u m  i n  d e r  F ' o r m  e i n e s  F i n g e r l i n g s  a u f w e i s t .

D e r , , S p i e B t y p u s "  i s t  a l s o  b e i  d e n  B e l e m n i t e n
z w e i m a l  a u f  p a r a l l e l e n  W e g e n  v o n  z w e r  \ r e r s c h i e d e n e n
S t d " m m e n  e r r e i c h t  w o r d e n .

IV. Das Rostrum der Belopteriden.

Wdhrend die Formunterschiede der Belemnitenrostren bei den
jurassischen und kretazischen Gattungen in verhd.ltnismd"Big engen
Grenzen schwanken und extreme Typen wie Cuspiteuthis und Du-
valia zu den Ausnahmen gehoren, treten uns vor dem Erloschen
dcr Belemniten im Alttertidr sehr merkwiirdig gestaltete Rostren
cntgegen, deren nlihere Untersuchung ergeben hat, dalS sie zu clen
Belemniten gehoren. Diese Reste sind unter den Namen Relopterina,
Beloptera, Belosepiella und Vasseuria beschrieben u'ordcn.

A. Belopterina Levesquei Fer. et d'Orbigny, 1839 (trig. 57).
Geologische Verbreitung: Suessonien. (Lintereozan.)
Geographische Verbreitung: Than6ticn von Rheims; Sande

von Cuise Lamotte (Oise), Thury-sous-Clermont, Gilo-
court.
Land6nien Flanderns (: Than6tien).
Londinien (London Clay) von Highgate.
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F i g .  5 8 .  B e l o p t e r a  b e l e m n i t o i d e a ,  d e  R l a i n v i l l e ,
I825.  (Rostrum in drei  Ansichten in nat .  Gr.)  L inks:
Ventralansicht; Mitte: Ansicht von rechts; rechts: Dorsal-
ansicht. Die Zeichnung ist nach den Rel<onstruktionen von
d ' O r b i g n y  e n t w o r f e n .  -  ( N a c h  d ' O r b i g n y ,  M o l l u s q u e s

vivants et  fossi les,  Pl .  XIV,  Fig.  r - j ,  Par is t8+5.)

Rostrums von Beloptera eine Steigerung der

Belopterina dar.

r 4 4 Die Lebensrveise der fossi len Dibranchiaten.

abgerundeten und gegen die Ventralseite herabgebogenen Plattcn

entwickelt. Ferner hat sich die bei Bclopterina kaum wahrnehmbare
Einschniirung der
Flanken und dcr
Ventralseite der-
art gesteigert, dal3
ein Lateralschnitt
durchdasRostrum

ein sanduhi-formi-
gcs Pro{ i l  4FiSt.
Auch die ventral-
rn'd"rts gerichtetc
Bicgung des Hin-
terendes ist bei
Beloptera strirker

alsbeiBelopterina.
Alles in allem
stellen die Sp"-

ziaiisationen des

Spezialisationen von

l ' i g . 5 g .  B e l o p t e r a  b e l e m n i t o i d e a ,  d e  B l a i n -
v i l le ,  r825.  (Rostrurn in drei  Ansichten in nat .  Gr.)
Links : I)orsalansicht; Mitte: Ansicht von rechts; rechts:
Ven t ra lans ich t .  M i t te l cozbn  (Lu t6 t i en ) .
Cumidres an der N'Iarne (I 'rankreich). - (Nach M.
Ler i che ,  Bu l l .  Soc .  Sc .  Na t .  Oues t . ,  2e  s t r . ,  T .  V I ,

Pl. IX, trig. 6.)

Bisher sind allge-

mein die Lateralkdmme

des Rostrtlms von Belo-

pterina als die ,,Rudi-
mente" der gro8en

Lateralfliigel von Belo-

ptera betrachtet worden.

DalJ es sich jedoch hier

u m , , O r i m c n t e " ,  d .  h .

um beginnende, und

nicht um versch$'in-

dende Bildungen han-

delt 1), geht erstens dar-

aus hervor, daB Belopterina dem unteren, Beloptera aber dem

mittlerenEozan angehort und zweitens daraus, daB die Gattung

Beloptera unverkennbar die Vorstuf e der Gattung Vasseuria dar-

r) O. Abel: Orimente und Rudin-rente. Mitteilungen des Naturrviss. \ '-ereines

an der Universitdt \\I ien r9r4, XII. Jahrg., p' 79.
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Fig. 6o. Rostrum und Phrag-
m o k o n  v o n  V a s s e r t r i a  o c c i -
d  e  n  t  a l  i  s ,  t r { u n  i  e r  -  C h a l -

r + 6 Die Lebensu'eise der fossi len Dibranchiaten.

neue Gattung Belosepiella und unterschied zrn'ei Arten, Belosepiella

Cossmanni und Belosepiella Parisiensis 1) .

If. Leriche erbrachte jedoch tgo6 den iiberzeugenden Nach-

wcisz),  daB Vasscur ia occidental is I ' Iun.-Chalm. der Phragmokon

und Belosepiella das Rostrum eines und desselben Tieres sei, da

sich im Lut6tien der Bretagne beide Reste nebeneinander fanden

und der Kegel (Vasseuria) genau in eine Vertiefung der patellen-

formigen Schalc (Belosepiella) hineinpaBte.

I, i. Leriche brachte ganz richtig die Gattung Beloptera in

Vergleicht man jedoch Vasseuria und
Beloptera eingehender, so zergt sich, daB

die pflugformige Gestalt des Rostrums
\ron Vasscuria nur dadurch zustande ge

kommen sein kann, da8 die hinterc Hdlfte

der ,,Sanduhr" \.on Beloptera l 'erioren ge-

gangen ist, so dal3 nur die vordcre H:ilfte

der .. Sanduhr" mit den bciden lateralen

Expansionen Brhalten blieb; aulSerdem ging

aber auch die obcrc Hdl f te des Vorder-
teilcs der ,,Sanduhr" \rerlorcn, so da[3 dicr

Verbindung des Rostrums mit dcm Phrag-

mokon eine schr lockerc rvurde und beide

Teilc bei der Fossilisation leicht r.oneinander getrennt wcrden

konnten.

\\ ' ic die rron M. Leriche mitgeteiltcn Abbildungen zeigen, hat

das Rostrum von Vasseuria die Gestalt ciner Pflugschar besessen

und weicht daher von allen andcrten Belemniten durchaus ab.

r )  G. de Alessandr i :  Avanzi  d i  un nuovo genere diCefalopodi  del 'Eocene

dei dintorni di Parigi. Revista Italiana di Paleontologia r9o5, Vol. XI, p. 146.

2 )  M.  Le r i che :  No te  su r  l e  Genre  Vasseur ia  Mun ie r -Cha lmas .  Bu l l .

Soc.  Sci .  Nat .  de la France (z) ,  T. \ t I ,  p.  r85,  Nantes 19o6.

asseuria occidentalis, sprach pber die Ver-
mutung aus, dalS dic eigcnttrhliche Gestalt
des Rostrums r-on Vasseuria dadurch zLr-

standc gekommcn sei, daB ,,Ses expansions
lat6rales, au lieu de s'arrdter comme chez

Beloptera, bien avant d'arroir atteint l 'ex-

tr6mit6 in{6rieurc du rostre, se prolongent
jusqu' a cette extr6mit6 et s'y soudent."

m a s ,  r 8 8 o .  ( N a t .  G r . )  a i

Dorsa lans ich t ,  D :  Ans ich t  von

l inl<s, c i  Ventralansicht.

Geologisches Alter: I \ ' I i t tel-

eozi in ( l-utet ien). - Fttndort i

Le Bois-Gou€tbei Saffre (Loire-

Inferieure) - (Nach \{.  Le-
r i c h e ,  B u l l .  S o c .  S c i .  N a t .

Ouest de La France, ze s6r.,

T. VI, Fasc. I I I ,  Pl.  IX,
F i g .  r z r - - I c ,  p .  I 8 5 ,  N a n t e s ,
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r 4 8 Die Lebensweise der fossi len Drbranchiaten.

darstellen, welche mit den Belemniten in keinem direkten Ver-
wandtschaftsverhdltnisse steht

Die Familie der Belemnoteuthiden umfaBt folgende Gattungen:

r. Phragmoteuthis l lojs. - Obere Trias der Alpenl).
2. Belemnoteuthis Pearce. - Oberer Lias Deutschlands2),

oberer Dogger Englands3) und Wiirttembergs4).

3. Ostracoteuthis Zittel. - Oberer Maim (Tithon) Bayernss).

r )  E.  von Mojs isovics:  Die Cephalopoden der medi terranen Tr iasprovlnz.

Abhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt in Wien r882, Bd. X, p. 3o4.
, )  F.  A.  Quenstedt :  Petrefaktenkunde Deutschlancls.  Bd.  I :  Cephalo-

poden ,  p .529 ,  Ta f .  XXXVI ,  t r i g .6 ,8 ,  14 .  Quens ted t  ha t  d iese  Res te  a l s  Ony-

choteuthis conocauda beschrieben; sie stammen aus dem schwarzen Posidonien-

schiefer (Lias Epsilon) von Pliensbach in \Ali irtternberg. K. A. von Zittel eru'dhnt

sie in seinem ,,Handbuch der Paldontologie," Bd. II, p. 5r3 und sagt, daB sie ,,s-ahr-
scheinlich zu Belemnoteuthis oder einer verrvandten Gattung gehoren".

3 )  Ch .Pearce :  P roc .  Geo log ica l  Soc ie ty .  Vo l .  I I I ,  p .593 ,  London  1842 .
R. Owen: A. Description of Certain Belemnites, preserved with a Great

Portion of their Soft Parts in the Oxford Clal'. Philosophical Transactions, p. 65,
London 184.1.

G. A.  Mantel l :  Observat ions on Some Belemnites and other Fossi l  Renrar ins

of Cephalopoda in thc Oxford Clerl ' near Trowbridge, Wiltshire. Philosophical
' I ransact ions,  p.  r7r ,  London r848.

Derselbe:  Supplementarv Observat ions etc.  Ib idem p.  j9 j ,  r85o.

Th.  H.  Huxley:  On the Structure of  the Belemnit idae:  rv i th a l )escr ipt ion

of a more cornplete Specir.r-ren of Belemnites than anv hitherto known, ancl zin j.c-

count of a New Genus of Belemnitidae, Xiphoteuthis. - Menroirs of the Geological

Survey of United Kingdom. Figures and Descriptions illustrative of British

Organic Remains, Monograph II., p. zz, Pl. III (fol.), London 1864. Belenrno-

teuthis antiquus, Pl. II, Fig. z.

1) A. Oppel: Uber einige Cephalopoden der Jurafornation. \\ ' i irttenr-

bergische naturwissenschaftl iche Jahreshefte, XII. Jahrg. p. r, Stuttgart r 855.

K.  A.  von Zi t te l :  Handbuch der Pald.ontologie,  Bd.  I I ,  p.  5r3,  Fig.  7o5,
5)  Ib idem, p.  5ro-5r2,  F. ig.7oz, .  Der von Zi t te l  geweihl te Gattungsname

Ostracoteuthjs sollte fi ir jene Reste in Anr'r 'endung bleiben, welche sicher zu clen

Belemnoteuthiden geiroren. Dar fast jeder Autor unter der Gattung Acanthoteuthis

etrvas anderes versteht und da n'rit der Zeit iiberhaupt in Vergessenheit geraten

zu sein scheint, rvas fi ir ein Rest die T.vpe der Gattung Acanthoteuthis bildet, so

rnuB daran er innert  werden, daB Rudolph Wagne r  r8 jg d ie Gattung Acantho-

teuthis fi ir drei fossile Reste aus den lithographischen Schiefern Bayerns aufstellte,

d ie im ersten Hefte der Graf  Muensterschen , ,Bei t rdge zur Petrefacten-Kunde"

(Taf. IX und X, Fig. r und z) zum ersten Male abgebildet lvurden. Aber.noch

in derselben Mitteilung iiber Acanthoteuthis duBert sich Graf Muenster i iber

die verschiedenen Arten dieser neuen Gattung und dehnt die Bezeichnung Acantho-
teuthis auch auf die verschiedenen Reste fossiler Dibranchiaten aus den litho-
graphischen Schiefern aus, bei denen Schulpe wie bei den lebenden Gattungcn
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r 5 0 Die Lel lensu'eise der fossi len Dibranchiaten.

E. Angermann weicht in der Dcutung dieser Sqhichtcn
heb l ich  von jener  ab ,  we lche G.  n lan te l l ,  K .  A .  r ,on  i t r  e l  u .
\/on denselben gegeben haben.

t - l  -

a .

Zttte I hat in der Beschreibung von Ostracoteuthis supcrba
ausdriicklich hcn'orgchoben, dalS der diinne, zuu'eilen noch crhaltene ,
kalk ige Uberzug des Phragmokons als ein Rudiment des Beicm-
nitenrostrums anzusehen sei ; Zrt t e I hii"lt diese Schichte \ron ger-
kornelter Struktur f i ir das Aquivalcnt der dul3cren Hii l lschicht cles
Phragmol<ons \ron Bclcmnoteuthis antiqua und von Phragmo-
teuthis bisinuata.

Angermann hat in seiner Schi lderung eines neuen Funcles
von,,Acanthoteuthis speciosa" ausdrilcklich hcrr.orgehoben, dal3 dcr
Phragmokon diescs Iixcmplars zwei verschiedenartige Hiillschichten
trdgt ; rn e nigstens ist es schrvcr moglich, die folgcnde Beschreibung
anders auszuiegen.

,,Nur an der erhaltcnen AuBcnlvand bemerkt man zwei feine
rotl iche horizontale Linien im gclben Gestein, 5 mm I'oneinander
{ernt, sowie eine diinne, glattc, rveilSe Kalkschicht als zi-uBerste
Hiille. An der Flanke des offenen Teils ist ebenfalls die urspriing-
liche konische Wolbung noch rrorhanden, und hicr umgibt clen
Alveolarkcgel  augenschcinl ich jene,di inne, kornei igc Kalkschicht ' ,
d ie vo n Zt t te l  in seinen , ,Grundzi igcn" cru ' i ihnt .  Sic ist  von eis. 'n-
rotcr F'arbc, glatt und von schcinbar schaliger Struktur."

Es ist  daher nicht  vcrstdndl ich,  wenn E. Angcrmann an cinrr
spdteren Stelle seiner Mittcilung nur von einer einzigen Htil lschicht
des Phragmokons des \, 'on ihm untersuchten Exemplars spricht;
es ist doch nicht wahrscheiniich, da8 die von ihm beobachtcte
diinne, glatte, ll'ciBe Kalkschicht und die an einer anderen Stelle
des Phragmokons sichtbare glatte, schalige, eisenrote Kalkschicht
homolog sind.

Nchmen wir  aber einmal an. da8 Angermann im Rechte ist
und daB diese cinzige Hiillschicht der Konothck clcs Rclcmnitt.n-
skeletts entspricht.

Wenn dies der trall wiire, so wiircle bei Ostracoteuthis clas Rostrtim
odercinAquivalent desselben fehlen. Dies nimmt auch Angermann
an und kommt im weiteren Verlaufe sciner Ber,veisfiihrung zu dcm
Schlusse, daB siimtliche in dcn lithographischcn Schiefern Ba1,c111t
gefundenen Exemplare von Ostracoteuthis und,,Acanthotcuthis"
das Rostrum wdhrend des Fossil isationsprozesses verloren habcn,
nach Argermann ist , ,Acanthoteuthis speciosa" wahrscireinl ich
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sind, ist jedoch selbst nicht verdickt, sond,ern wiederholt nur die
Skulptur der unter ihr liegenden Schicht, in welcher sich die Kiele
durch verstd"rktes Wachstum der radialen Fasern herausgebildet
haben.

Die besprochene Skulptur des Innenskeletts von Belemno-
teuthis steht wahrscheiniich mit einer traltenbildung des Nlantels
in Zusammenhang. Fiir die Beurteiiung der physiologischen Be-
deutung dieser Einfaltung des Mantels ist es wichtig, die Korper-
form von Belemnoteuthis mit jener der lebenden Dibranchiaten zr,r
vergleichen.

Unter den lebenden Dibranchiaten herrscht bei den nekto-
nischen Formen des Pelagials eine Korperform vor, die zwar in
Einzelheiten auf3erordentlich vielgestaltig ist, aber doch lrotz
dieser Unterschiede meist die Form eines Kegels oder eines
Kelches besitzt; mitunter gleicht die Korperform nektonisch-pela-
gischer Oegopsiden einer sehr diinnen Spindel oder einem schlanken
langen Bolzen. Ausnahmslos t ragen al le diesc Formen paar ige
Flossen, die am Hinterende des Korpers stehen; ihre Form und
Grolje ist zwar sehr verschieden, da sie zwischen schmalen Haut-
sd"umen (2. B. bei Taonius pavo) und breit dreieckigen, auf der
Dorsalseite zt einer 5;roBen, rhombischen Platte rrereinigten Flossen
(z' B. bei Abraliopsis Morisii) alle erdenklichen Formiibergdnge
aufrveisen. Stets setzen sich aber die Lateraiflossen der Oegopsiden
und mit einer einzigen Ausnahme 1) auch bei den ltyopsiden an der
Dorsalseite des Korpers und zwar in der iiberwiegenden Nlehrzahl
der trd"l le am hinteren Korperende an. Nur bei den schlanksten
F-ormen, die G. Pfef fer  a ls , ,gespensterhaft"  bezeichnet,  wdchst
das sich fadenformig verjiingende Korperend"e sekunddr noch iiber
die F'lossen hinaus; entweder bleibt diese Verld"ngerung ganz flossen-
los und endet mit aufierordentlich feiner Spitze wie bei Taonius
pavo Les., Pterygioteuthis Giardi, Galiteuthis Suhmii Hoyle, Chiro-
teuthis famelica Berry, Chiroteuthis vermicularis Rtippell (: f)o-
ratopsis vermicularis Rtipp.) ; oder die urspriinglich schr zarte,
nadelformige, vom Gladius durchzogene terminale vcrldngerung ver-
dickt sich und nimmt die Gestalt eines Belemnites semisulcatus an,
wobei ein schmaler, lateraler Hautsaum den rostrumartigen Fort-
satz bis zur eiu8ersten Spitze begleitet wie bei Chiroteuthis (Chiro-
thauma) imperator Chun; oder es bieibt die terminale Verl: ingeruns

t )  Bei  Sepia kobiensis.
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I 5 + Die  Lebensrve ise  der  foss i len  D ibranch ia ten .

d i e  E i n f  a l t u n g  d e s  l l a n t c l s  a u c h  a u f  d e m  P h r a g m o k o n

\ / o n  O s t r a c o t e u t h i s  e i n e  r i n n e n a r t i g c  \ r e r t i e f u n g  a l l t

d e r  D o r s a l s e i t e  z r r r  t r o l g e  h a t t e ,  o h n e  a b e r  s o  s c h a r f

a u s g e p r z i g t  z L r  w e r d e n ,  u ' i e  d i e s  n o c h  b c i  d e r  i i l t e r e n

B e l e m n o t c u t h i s  a n t i q u a  d c r  t r a l l  w a r .

triir die Beurt eilung des Verwandt schaft svcrhailtnisscs zr,vischcn

den Bclemniten und dcn Bclcmnoteuthiden ist dic Antwort auf die

Frage entscheidend, ob die i iuBere Htil lschicht dt's Phragmokons

von Phragmoteuthis und Belemnotcuthis c in rudiment i i res Bc-

lemnitenrostrum darstellt. llerkr,l.iirdigcrrvcise ist niemals cin Zrveifel

daran laut geu,ordcn, da8 clic Belemnotcuthiden von Bclemnitcn

abstammen und das Rostrum bis auf die ,,rudimernti i.rc", k:rlkigc

Hi r l l sch ich t  dcs  Phragmokons, ,ver lo rcn"  haben.

ljiir die Richtigkeit dieser Annahme ist abcr ein morpho-

iogischer Bern'cis ebensowenig zu crbringen u'ie cin chronologischcr

Beu'eis.

Wir konnen dagegen feststellcn, dall bei Phragmoteuthis und

bei Belcmnotcuthis das Rostrum cinen schr einfachen, kalkigcn

Hohlkegel wie bei den ii l tcstcn und primitivsten Bclcmniten (2. B.

u'ic bei Belemnites brevis, Bclemnites exca\,atus, Belemnites calcar,

Belcmnitcs dens usw.) bildet; der Llntcrschied besteht abcr darin,

dalS bei den Belcmniten sich immer rvcitere l{alkschichtcn iibe:r das

,, I imbryonalrostrum" legcn, u'rihrencl dies bei den Bcicmnoteuthidcn

n i c h t  d e r  F a l l  i s t .  D i e s  g e n i i g t  a b e  r  n i c h t ,  u m  v o n  e i n e m

, , r n d i m e  n t a i " r e n "  R o s t r u m  b e i  d e n  B c l c m n o t e u t h i d c  n  z L t

s p r e c h e n .

E b e n s o r v e n i g  l e B t  s i c h  b c ' u v e i s c n ,  d a l S  d i e  B e l c m -

n i t e n  d l t e r  s i n d  a l s  d i e r  B c l e m n o t e u t h i d e n ;  b e i d e  G r u p p c n

c r s c h e i n c n  { a s t  g e n a u  z r r  d e r s e l b c n  Z e t t  i n  d e r  o b c r e t n

a l p i n e n  T r i a s .

S o w o h l  d i e  m o r p h o l o g i s c h e n  a l s  a r t c h  d i e  s t r a t i -

g - r a p h i s c h e n  G r i i n d c  s p r c c h e n  v i c l m c h r  d a f i i r ,  d a B  c l i e

B e l e m n i t e n  u n d  d i e  B e l e m n o t c u t h i d e n  i n  c i n e r  g e m c i n -

s a m c n  W u r z e l  z u s a m m c n l a u f e n  u n d  f r i i h z c i l . i g  d i r - c r -

g e n t c  S p e z i a l i s a t i o n s w e g e  e i n g e s c h l a g e n  h a b e i r .

VI. Das Rostrum von Diploconus belemnitoides Zittel (Fig. 6 r ).

Im Jahre 1868 (Neues Jahrbuch f. I ' I in. usw., p. 5r3) stellte

Zittel f i ir einen eigentiimlichen Belemnitentypus aus dem Tithon
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r 5 6 Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

Belemniten" nur die Conirostriden zum Vergleiche iibrig, aber es
ist auch die F rage aufzuwerfen, ob diese vier Arten nicht den
Belemnoteuthiden einzureihen sind, mit denen sie gewisse Ahnlich-
keiten besitzen.

Es wrire auch moglich, dafj die Ahnlichkeit zwischen Diplo-
conus belemnitoides einerseits und Belemnites calcar, Belemnites
excavatus und Belemnites dens anderseits nur eine oberfld.chliche
ist und daB die erstgenannte Art zu einem anderen Stamme als die
clrei letztgenannten gehort.

Diese Vermutung kann ich nicht auf ihre lRichtigkeit priifen,
da ich nur von Diploconus belemnitoides, aber nicht von den drei
anderen Arten originalexemplare untersuchen konnte. Aus den
von Phi l l ips mitgetei l ten Abbi ldungen ldBt s ich zwar cntnehmen,
dalS die Rostren von Belemnites excavatus, Belemnites dens und
Belemnites calcar aus radialstrahligem Kalkspat aufgebaut sind,
aber es miiBten unbedingt die englischen Originale noch einmal
genauer untersucht werden, was derzeit unmoglich istl).

D a g e g e n  m o c h t e  i c h  e s  f i i r  s e h r  r n ' a h r s c h e i n l i c h
h a l t e n ,  d a B  D i p l o c o n u s  b e l e m n i t o i d e s  n i c h t  d e m  S t a m m e
d e r  C o n i r o s t r i d e n ,  s o n d e r n  d e m  d e r  B e l e m n o t e u t h i d e n
a n g e h  o  r t .

Ob der Belemnit aus dem WeiBen Jura e mit ganz kurzem,
stumpfem Rostrum, den Quenstedt in seiner , ,Petrefaktenkunde
Deutschlands" , p. 6o6, Taf. XLVII, tr ig. z3 abbildet und beschreibt,
zu Diploconus gehort, ist fraglich. Ebenso ist die Bestimmung eines
neuen Belemniten, den RaBmu B als , ,Diploconus (  ?)  str iatus n.  sp."
bezeichnetc (Geol.  u.  Paldont.  Abh.,  N. F. ,  Bd. X, Jena rgrr  b is
rgrz), unsicher.

r) E. \,\rerner: Uber die Belemniten des schrvd.bischen Lias und clie mitihnen
verwandten Formen des Braunen Jura (Acoeli) . Palaeontographica r913, Bd. LIX,
p.  103-146) f i ihr t  p.r r3 an,  daB B. excavatus auch im schwarzen Jura (L ias 7)
von Balingen auftritt und da8 B. dens im Schwarzen Jura (Lias p) von Balingen
gefunden wurde.

Bei B. excavatus ist das Rostrum nach den Abbildungen von Phill ips
(1. c., Pl. II, Fig. 4) radialstrahlig, zeigt aber merkwtirdigerweise ebensowenig ilber-
einanderliegende Anwachsschichten wie B. calcar (ibidem, Fig. s) und B. clens
(ibidem, Fig. 6). Dagegen besitzt B. acutus nach Phill ips (1. c., Pl. I, Fig. r S) drei
iibereinanderliegende Anwachsschichten des Rostrurns. In der Literatur ist diese
auffallende Tatsache bisher nicht erwdhnt worden.
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r 5 d Die Lebensl.eise der fossi len Dibranchiaten.

Um dieses ,,Embryonalrostrl lm" legen sich bei wcitercm \\rachs-

tum des Individuums ncue Kalkschichten dfl, r,vobei das I{cgel-

profil des Rostrums imtner spitzer u'ird; dabci dehnt sich die Basis

des grol3er werdenden ILostrums tibcr cinc immer zunehmende Zahl

von Luftkammern aus und crreicht schlieBlich auch die Anfangs-

kammer des Phragmokons, dic sie umkleidct. Die Ventralseite

des Rostrums cine s erwachscnen Tiercs erweist sich im Sagittal-

schnitt als einc fast gcrade Lir,ie, u'iihrend seine Achsc gcgen die

Dorsalseite schrn'ach konkar- ansgebogen ist; noch schairfer konkav

ist die Dorsalkante profi l iert. Inrn'icweit jedoch dicse Einzeiheitcn

der Form konstant sind oder individuellen Schwankr,rngen unter-

liegcn, ist bisher noch nicht nd"her untersucht u'orden. Jedenfalls
besteht in dcm in morphologischer Hinsicht rvichtigsten llerkmal,

n:imlich in der Entstehung des llostrums auf der Dorsalseitc des

Phragmokons im Bereiche der rriertcn bis scchstcn Luftkammer keine

wesentlichc Diffcrenz zwrschen den verschiedenen bisher bekanntcn

Exerhplaren.

A u f  k c i n e n  F a 1 1  k o n n e n  d i e  R o s t r c n  d e r  B e l e m n i t e n

e i n e r s e i t s  u n d  v o n  S p i r u l i r o s t r a  a n d c r s e i t s  m o r p h o -

l o g i s c h e  A q u i v a l e n t e  d a r s t c l l e n ,  d a  s i e  a n  g a n z  \ , ' e r -

s c h i c d e n e n  S t e l l e n  d e s  P h r a g m o k o n s  i h r c n  L - r s p r u n g

n e h m e n .  H i n g e g e n  d i i r f  e n  l l ' i r  s i e  z . u m  T c i l  r v o h l  a i s  p h y -

s i o l o g i s c h e  A q . t i v a l e n t e  b e t r a c h t c n ,  d .  h .  s i e  f u n k t i o -

n i e r e n  g l e i c h s i n n i g ,  s i n d  a b e r  k e i n c r  h o m o l o g e n ,  s o n d e r n

k o n v e r g e n t c  B i l d u n g e n .

l , I i t  d i e s e r  F e s t s t e l l u n g  i s t  e s  u n m o g l i c h  g e w o r d e n ,

d i c  G a t t u n g  S p i r u l i r o s t r a  v o n  d e n  B e l e . m n i t e n  a b -

zt le i t  e n.

Sowerby hat rBzB einen diirft igen Rest cincr mit Spiruli-

rostra Bellardii verwandten F'orm aus dem London Clay (LInter-

eozan) von llighgate Archway in England als Bcloptera anomala

beschrieben. Spdter hat Edrvards denselbcn Rest Bcicmnosis pli-

cata genannt. Der Itest besteht aus cincm-schlvach gekriintmtcn

Phragmokon, von dessen Seitenrandern laterale Fortsd-tze vor-

springen, die an die lateralen Leisten von Belopterina erinnern.

Besonders auffallend ist einc ventroterminal gelegene effnung,

wclche immer als das bemerkenswerteste Kennzcichcn von Belo-

ptera anomala gegolten hat.
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VIII. Das Rostrum von Belosepia (trig. 6+).

Aus dem E ozan Europas sind Schalenreste einer dibra.nchiaten
Cephalopodengattung bekannt geworden, die wegen zahlreicher
struktureller Ubereinstimmungen mit der seit dem oberen Eozd"n

(Bartonien) bekannten und heute weit \rer-

breiteten Gattung Sepia den Namen Belosepia

crhielt.
Nach den Lrntersuchungen \ron ill u n ie r-

Chalmas endigte die Schale von Belosepia

Blainvillei Desh. mit einem dorsalwtirts ge-

kriimmten und verhdltnism.d"Big dicken, kurzcn

S p o r n ,  d e r  j e d o c h  n i c h t  w i e  b e i  S p i r u l i -

r o s t r a  d e r  D o r s a l s e i t e  d e r  v i e r t e n  b i s

s e c h s t e n  L u f t k a m m e r ,  s o n d c r n  c i e r

E m b r y o n a l k a m m e r  a u f s i t z t .

Obwohl somit in diesem Punkte eine

Ubereinstimmung zwischen Belosepia uncl dcn

Belemniten bestchen wtirde, so kann dennoch

von ciner direkten Verkniipfung der beiden

Gruppen aus folgcnden Griinclen kcinc liede

sein.
Wzihrend bc:i allcn Bclemniten das llm-

bryonalrostrum in die Achsenr.erltingerung dcs

Phragmokons failt, schlieBt die Spornachse von

Belosepia mit den beiclen ersten Luftkammern

des Phr4gmokons cinen nach hinten und oben

offenen Winkcl von ungefdhr 750 ein. Dicse

Verhdltnissc sorvie die starke Kriimmung des

Phragmokons - dcr aber nicht dic gemshorn-

artige Gestalt wie bei Spiruiircistra besitzt,

sondern in der Kriimmung eher an CyrtocLrras

erinnert lasscn e's unmoglich erscheinen,

Belosepia von den Belemniten abzulciten.

Keinesfalls macht der Sporn von Bcloserpia

den Eindruck einer rudimenttircn Bildung; rvir

habcn keincn Grund filr die Annahme, daB cr nicht in Funktion

gestanden ist und zwar ist diese Funktion hochstwahrschcinlich die-

selbe gewesen, wie bei der Gattung Spirulirostra, n:imlich dic cines

Pfiuges durch Tangwzilder oder weichen Nleeresschlamm.

Fig. 64. Li ingsschnitt  durch
d e t r  S c h u l o  v o n  B e l o -
s e p i a  B i a i n v i l l e i ,
D e s h a y e s .  ( N a t .  G r . )  -

P : P h r a g m o k o r . r ,  D :
Dorn  ( , ,Ros t rum") .  D ieser
Dorn ist rveder dem Ro-
strum der Conirostr iden,
noch denr der Clavi-
rostr iden, Aulacoceratiden,
Belemnoteuthiden und Spi-
ruliden homolog, sondern
giinzlich verschiedenen IJr-
sprnngs. - Eozidn Frank-
reichs (mittlerer Meeres-
sand) .  -  (Nach l \ Iun ie r -
C h a l m a s ,  a u s  K .  A .
v -  Z i t te l ,  Handbuch der

Pallozoologie, Bd. I I ,
F i g .  7 o 7 . )
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D a B  d a s  R o s t r u m  o d e r  d e r  D o r n  d e r  S e p i e n s c h a l e

d e m  R o s t r u m  v o n  B e l o s e p i a  h o m o l o g  i s t ,  k a n n  k a u m

z w e i f e l h a f t  s e i n .  A u s  d i e s e m  G r u n d e  m u B  a u c h  f i i r  d a s
R o s t r u m  v o n  S e p i a  d a s s e l b e  g e l t e n ,  w a s  s c h o n  b c i

d e r  E r o r t e r u n g  v o n  B e l o s e p i a  g e s a g t  w u r d e .
Schwieriger ist die Beantwortung der Frage, ob der Dorn

des Sepienschulps als eine rudimentd"re oder als eine or imentd"re
Bildung anzusehen ist.

Hierbei failt ja wohl ins Geu'icht, da13 cias ILostrum von
Belosepia relativ gro8er ist als jenes von Sepia; die schwankende
Ausbildung des Rostrums bei den verschiedenen Arten der Gattung

Sepia kann jedoch ebensowohl als ein
Kennzeichen rudimentd"ren Verhaltens
wie als ein Beweis fiir den orimentiiren

Charakter des Sepiendorns angesehen

wcrden.
H i n g e g e n  e r s c h e i n t  m i r  f t i r

d i e  B e u r t e i l u n g  d e s  r u d i m e n t : i r e n
o d e r  o r i m c n t e i r e n  C h a r a k t e r s  d e s
S e p i e n d o r n s  a l s  e n t  s c h e i d e n d ,  d a l l
d a s  R o s t r u m  \ r o n  S e p i a  o f f i c i n a i i s
w d - h r e n d  d e s  g a n z c n  L e b e n s  b r -
s t d n d i g  a n  L r i n g e ,  G r o B e  u n d
S t a i r k e  z u n i m m t  u n d  e r s t  i m  A l t e r
d e n  M a n t e l  d u r c h b r i c h t l ) .

D a z u  k o m m t ,  d a B  b e i  a l t c n ,

a b e r n i e m a l s b e i  j  u n g e n  I n d i r - i d u e n
v o n  S e p i a  o f  f  i c i n a i i s  d e r  D o r n  s e h r
h d " u f i g  a b g e w e l z t  i s t .  D i e s e  A b -

n i i t z u n g  z e r g t ,  d a B  d e r  D o r n  b e i m  E i n g r a b e n  i n  d e n

B o d e n s c h l a m m  o d e r  v i e l l e i c h t  b e i m  D u r c h p f l i i g e n  d e r

A l g e n w d . l d e r  u n d  Z o s t c r a w i e s e n  a b g e r i e b e n  w o r d e n  s e i n
m u B .  D a s  a l l e s  s i n d  n i c h t  d i c  K e n n z e i c h c n  c i n e s  f u n k -

t i o n s l o s e n ,  r u d i m e n t e i - r e n  O r g a n s ,  s o n c l e r n  i m  G e g c n t c i l

e i n  B e w e i s  d a f t i r ,  d a B  d e r  S c p i e n d o r n  e i n e  i m  E n t s t e h e n

b e g r i f  f  e n e ,  o r i m e n t  d r e  B i l d u n g  i s t .

r) i3esonders rveit springt der Dorn bei Sepia rostrart:r d'Orbigny und bei

Sepia aculeata van HaB nach hinten aus dem Mantel vor; r.veniger stark bei Sepia

vermiculata, S. Orbignvana (Fig.65), S. Rappiana und S. australis; dagegcn fehlt

z. B. das Rostrum bei Sepia elegans vollstiindig

Fig .  65 .  Be isp ie i  e ines  T in ten-
f isches mit frei vorspringendern

D o r n :  S e p i a  O r b i g n y a n a ,
F e r u s s a c .  ( t / ,  n a t .  G r . )
F undort:  Golf von Neapei. -

( N a c h  G .  J a t t a ,  l .  c . ,  r 8 9 6 ,
Tav .  XVl ,  F ig .  17 . )
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Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

das Gewicht ihres Rostrums auf dem

Meeresboden festgeiralten worden sein

mii8ten.
Nach der Vorstel lung O. J uekels

verharrten die Belemniten vorwiegend

in unbeweglicher Stellung mit senk-

recht stehender Korperachse auf dem

lleeresboden und waren

mit der beschwerten

Korperspitze in den

Schlamm leicht einge-

senkt. Das bedeutende

Gewicht des llostrums

die Belemniten durch

trR

A

F'ig. 67. F ig.  66.

Fig. 66. Das Verhiiltnis vou Phragmokon und Rostrttm

b e i  B e l e m n i t e s  e x c e n t r i c u s .  -  D a s  R o s t r u m  i s t

in seinem unteren Teile aufgebrocheu. - Oxfordien

Eng lands .  -  (Aus  Quensted t ,  Cepha lopoden,  l .  c . ,

1849,  Ta f .  XXV[ ,  F ig ,  5a ,  p .  426. )

Fig. 67. Das Verhiiltnis von Phragmokon und Pro'

ostracum bei einem Belemniten aus dem oberen Lias

von Alderton in Gloucestershire, England. - Oben:

Ventralansicht von Proostracum und Phragmokon. -

IJnten: Ldngsschnitt durch Proostracum, Phragmolion

und den oberen Teil des Rostrums. Po : Proostracum,

nzR : Mittelrippe desselben, s-R : Seitenrand desselben,

Pr : Phragmokon, Ph :Wand des Phragmokons, S :

Septum, Sa: Sipho, .E: Embryonalblase, z? : Rostrurn,

A: Aplkal l inie. - (Nach G. C. Crick, Proc. Malac.

Soc .  London,  Vo l .  I I ,  1896-1897,  P i .  I I ,  F ig .  3 -4 . )
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In friihe rer Zeit ist allgemein angenommen word.en, dal3 das

Gewicht des Rostrums durch den lufterfiillten Phragmokon voll-

stdndig ausgeglichen rvurde. Erst O. Jaekel vertrat die Ansicht,

daB das Gewicht des Rostrums viel zu groB gewcscn sei, um detr

Beiemniten eine nektonische Lebensweise zu gcstatten.

Prof. O. Abel hat die Frage aufgeworfcn,

welche Gro{3e der luftcrfiillte Phragmokon

bescssen haben mu8, um das Ubergewicht des

Rostrums aufzuheben und so dem Beiemniten-

tiere die vollc, Schwimmfreihcit zu g'estattcn.

Der Einfachheit halber soll die Gestait

des Itostrums als ein ge-

F--- ---- r .., ---- -: rader Zstltnder mit einem

terminal angesetzten gc-

raden Kegel betrachtet

werden. Der Langen-

schnitt des Rostrums er-

scheint dann als ein Recht-

eck mit unten angesetztem,
gleichschenkeligem Drei-

eck. AuchderPhragmokon
rn'ird als geraderr Kegel be-

trachtet und das Gcwicht

der I(onothek und der

Scpten, sowie dasjenige
der eingcschlosscnen Luft

r.ernachkissigt.
Bezeichnet in Fig. 69

d den Durchmesser des

Zyhndcrs (gleichzeitig den

Durchmesser des termi-

naien Kegels uncl dcs

Phragmokons an der Stelle,

wo es frci aus dcm Rostrum

austritt) ; ist rveiter c .d die Ldnge des Rostrumzylinders, k.d dic

Hohe des ltostrumkegclt, p. d die Hohe des im Rostrum steckenden

Teiles des Phragmokonkegels, endlich x die Hohe dcsjenigen Phrag-

mokonkegels, der den Auftrieb r.on ILostrum und Phragmokon zu-

sammen auf den \\Iert Null bringt, so besteht fiir dcn oberen
Durchmesser D dcs Phragmokonkegels das \"crhdltnis:

Fig .  68 .  F ig .  69 .

F i g .  6 8 .  B e l e n l n i t e s  e l o n g a t u s .  ( N a c h  F .
A .  Q u e n s t e d t ,  l .  c . ,  t 8 4 9 ,  T a f .  X X V I ,  F i g .  E . )
- UrnriIS fiir die Rechnung schenratisiert. MaBe

in \, I i l l imetern.

Fig. 69. Schema f i i r  die Berechnung des Gervichts-
verh:i l tnisses von Phragrnokon und Rostrurn eines

Belernniten.

---#
.o

o
x-!



azue8 euros uol{os }tlllJds ua8c8ep 'ucsa,tto8 une>l JerI saselp rlsop
-a[ ]sr sereel{ sep raul{o.&\aquarlf,ElJraqo reqlrltJellqcssn" UIE

ueluruo.!\qlsr3 srass"IA sop er{cgliroqo rep u?

lSulpequn liuros eJlu,^a sa llqeqeF 3 zz uoA slllnJlsoU sop

]qli./\\43 ureure Toq 3It punJ uoA q.elJllnv ueulo '.rrT?-r

uasa^A.aB ]IInleB ]JnT ]llu zueB slrls uo4oulSerq4 rJp

Uep 
'lzlesa8sn?rol 'Jeq"p e]1gI{ JalJ sPO 'tuu zfr uo^\

erlgH eure qlllqc€s+"] rec[€ ]er{ uo{ourBrlrqd r)Cl

'Lrllu 
9.BB : x suo{otu8erq4 sap eI{gH eqf,IlJapJo}ra ,,uaqer!\qf,s"

wrrz e.p snero.t.l. 'zQl.t :1 i9r9.t - d izgf.S : t io.tr : P
:ueqlesuop rlu lsr os 'uo4ou8"rrld

ruaueller{ra 3rpue1s11o.r. }$r (gg '3lg epuaqe}sleq '1fri.f sn1eFuo1r

salruuelag ualapyqa8qe (t '3lg 'AIXX 'JeI) ,uapodoleqda3'

slpelsuanS 'V '-at ul uep IeurroC resoip qleu ueur lqcns'Iolu-l

(l-- {-€d/P'Eeor'r 
- x

(f *d-ct)."d-L.t,tp: x

S1-I?-iOr!\

:osl"

rep ]ILu"p
aSruaIsep
SEO

F:

(l * d - c t)rd',p f .a :-,;X

r zr , zr V \, zr ||Lt_
| - -f- 

IQ.L- r
\p.{.r..p'p.d.raP P.c.r,.P/ /0\

x.r..I I \\/

u l.r
a*u

-T -_ct

-uIJ.O

'osl? gllul se
'l.z ']uqe.^aJo

prlda o: qelrlln$
'lSrsselqceurel eprn^A. suo4otuS"Jqd sap

ar,$, '1sr surnrlsot{ sep ll{f,I.&\a3 eqf,sl;rzads

ZT ZT

-- ̂. td\: *'.,.o 
: d

x.r;.[ I
\X/

:suo>lotu5erq4 sap llerlulullltzt{ rep

zrzrV -r ,, -P.c.- _:t{ p.{.zap'p.d.t.p '-uaP

:]sr srunrlsot{ sep }lEr{ururnst{ roc

d
x:o

P'd:x:P:O

lgl '.\\sn rerleqeqs's uep gJrnp sw'',tsorttetlutueleg sap lqrl.t\a5 sep pJlAyIII



!

I

r 6 8 Die Lebensweise der fossilen Dibranchiaten.

Bauart; ebensowenig diirften es die iibrigen Belemniten ge\^:esen
sein. Vielmehr darf angenommen werden daB die Belemniten
imstande waren, ihr spezifisches Gewicht beliebig zir regulieren,
wenn sie emporsteigen oder in die Tiefe tauchen wollten.

Wenn auch durch Einziehen der Arme und Ztriickziehen des
Kopfes in den Mantel eine Verminderung des Volumens und somit
eine Vermehrung des spezifischen Gewichtes ermoglicht war, so
geniigte diese zum mindesten bei Belemnites elongatus keinesfalls,
um bei luftgefiilltem Phragmokon ein Llntersinken zir bewirken;
es scheint mir dahcr wahrscheinlich, daB die Belemniten imstande
waren, die Luftkammern des Phragmokons nach Belieben mit Wasser
oder Luft zu fiillen, um auf- oder niedertauchen zu konnen."

IV. Die Ermittlung der Lebensweise der fossilen

Dibranchiaten.

A. Konvergente K6rperformen bei fossilen und lebenden

Dibranchiaten.

Im ersten Abschnitte dieser Arbeit haben wir uns ausfiihrlich
mit der Frage beschdftigt, welche Korperformen bei den lebcnden
Dibranchiaten auftreten und in rn'elcher Beziehung dieselben zLtr
Lebensweise stehen. Es ist nunmehr unsere Aufgabe, zrr untersuchen,
ob unter den fossilen Dibranchiaten d"hnliche Korperformen u'ie bei
den lebenden anattreffen sind.

Unter den fossilen Dibranchiaten spielen die Belemniten r-rn-
streitig die weitaus bedeutendste Rolle. Zw Teil mag freilich das
Uberwiegen der Belemnitenarten im Vergleiche mit den anderen
Dibranchiaten der mesozoischcn Epoche darauf zrlrid.ckzufiihren sein,
daIS die massiven Rostren der Zerstorung im Verlaufe des Fossi-
lisationsprozesses einen viel wirksameren Widerstand entgegen-
setzen konnten als jene Typen, deren Innenskelett zart war und
daher leichter zugrunde gehen konnte als die aus radialstrahiigcm
I(alkspat aufgebauten,,Donnerkeile". Dieses prozentuelle Uber-
r,viegen der Belemniten iiber die anderen fossilen Dibranchiaten be-
ruht ja zurrr gro8en Teil in der Tat auf der groBeren Widcrstands-
fdhigkeit der Rostren, darf aber nicht aus ihr allein erkld"rt werden.
Die enorme Hd.ufigkeit der Donnerkeile in der Juraformation ist
wohl nur durch die massenhafte Verbreitung der Belemniten zD
dieser Zeit zu erkldren, die auch noch in der unteren Kreide anhielt;
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das Korperende in eine lange, schlankc Keule aus, wie uns z. B.

Belemnites hastatus oder Belemnitcs semisulcatus zergt.

Die ethologische Analyse der I(orperformen der lebenden

Dibranchiaten hat uns gelehrt, daB die allgemeine Korperform mit

der Flossenlage und Flossenform in innigstem Zusammenhange

steht. Kennen wir also die allgemeine I(orperform der Belemniten,

so sind wir imstande, auch die Lage der Flossen und ihre Form mit

einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit zu rekonstruieren.

Die torpediformen, schnellen Hochseedibranchiaten besitzen

ausnahmslos rhomboidalc bis dcltoidalc Tcrminalflossen, aber rriemals

laterale Flossensd.ume oder schaufelformige Lateraiflossen oder ovale

bis kreisformige Infraterminalflossen oder iiberdies noch schmale,

saumartige Terminalflossen. Ebenso ist trotz groBer Verschieden-

heiten im einzelnen auch die relative Flossengro{3e der Terminal-

flossen bei den torpediformen Hochseedibranchiaten begrenzt und

geht iiber einen bestimmten Betrag nicht hinaus.
Bei der Rekonstruktion des Belemnitentieres sind wir ge-

zwungen, uns an diese Ergebnisse zu haltcn. Wir diirfen nicht,

wie das bisher mitunter geschehen ist, den torpediformen fossilen

Dibranchiaten lateralc F-lossenstiume zuschreiben, wie die ver-

fehiten Rekonstruktionsversuche von Belemnoteuthis antiqua aus

dem englischen Ornatenton zeigen, in denen einem sehr schlanken,

torpedi{ormen Mantel schmalc Lateralflosscn angcfiigt worden sind.

Der im Verlaufe dcs Fossilisationsprozesses dorsor.entral breit-

gedriicktc und zerquetschte }Iantcl hat zu dieser irrigen Annahme

gefiihrt.
Die lebenden torpediformen Hochseedibranchiaten lassen deut-

lich erkennen, da{3 die Terminalflossen nicht iateral oder ventral

dem N'Iantcl angesetzt sind, sondern daB sie fast ausnahmslos auf

dcr dorsalen Seite ihren Ursprung nehmen. \\rir miissen also auch

ftir die fossilen Dibranchiaten mit torpediformer )'Iantelgestalt die
gleiche Art des Flossenansatzes annehmen.

Sind wir somit durch die ethologische Analyse der lebenden

Dibranchiaten zu der Annahme gezwungen worden, daB die torpedi-

formen Belemnitcn eine von der Dorsalseitc des Nlantels entspringende

Terminalflosse besessen haben miissen, so gewinnt nunmehr das

Vorhandensein der seit langem bekannten und immer falsch ge-

deutetcn ..Dorsolateral{urchen" r'ielcr Belemnitenrostren eine be-

sondere  Wich t igke i t .  Es  is t  kar - rm mog i ich ,  d iese  F 'u rchen

a n d e r s  z r v  d e u t e n .  a l s  d a B  s i c  d i e  A n s a t z s t e l l e n  d e r
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beobachtet u,orden. Es sind das jene Typen, bei denen die urspriing-
lich terminal stehenden F'lossen durch die spie8artige Verldngerllng
des Korperendes zu. tnfraterminalen Flossen geworden sind, dic aber
noch immer an der Dorsalseite des Mantels angeheftet sind, wahrend
die terminalen Flossensd.ume oder Flossen eine spd"tere Neuer\ rerbung

dieser Typen darstellen
Ist es richtig, daB die Dorsolateralrurclr.en cren Ansatzstellen

dorsolateraler Flossen und die ventrale Furche der Ansatzstelle
ventraler Sd-ume entsprcchen, so miissen wir fiir eine Reihe \ron
Belemniten das Vorhandensein dorsolateraler und ventraler Flossen
a n n e h m e n .  E i n e  d e r a r t i g e  K o m b i n a t i o n  v o n  z w e L  D o r s o -
l a t e r a l f u r c h e n  u n d  e i n e r  m e d i a n e n  V e n t r a l f u r c h e  i s t
a m  s c h d r f s t e n  b e i  d e r  G r u p p e  d e r  , , h a s t a t e n "  B e l e m n i t e n
a u s g e p r d " g t .  D a s  i s t  a b e r  g c r a d e  j e n e  G r u p p e  d e r  B e l e m -
n i t e n ,  d e r e n  R o s t r u m  e i n e  a L l s g e s p r o c h e n e  K e u l e n f o r m
z e r g t  ( F i g .  4 8 ,  Z z )  u n d  i n  i i b e r r a s c h e n d e r  W e i s e  d e m  K o r p e r -
e n d e  d e r  l e b e n d e n  O . g o p s i d e n g a t t u n g  C h i r o t h a u m a
g l e i c h t ,  b e i  w e l c h e r  d o r s o l a t e r a l e  I n f  r a t e r m i n a l f  i o s s e n
n e b e n  v e n t r o l a t e r a l e n  H a u t s d u m e n  a u s g e b i l d e t  s i n d
(Fig. 7ct lund 7t).

Wir werden daher kaum fehlgehen, wenn wir die lebende
Gattung Chirothauma und die Gruppe der ,,hastaten" Belemniten
als die Vertreter eines und desselben Anpassungstypus ansprechen
und fiir die hastaten Belemniten dieselbe Lebensweise wie fiir
Chirothauma annehmen.

Nicht alle Belemniten mit ianggestreckten, schlanken Il-ostren
diirfen in derselben Weise wie die ,,clavaten" und ,,hastaten" Be-
lemniten rekonstruiert werden. So hat z. B. Cuspiteuthis acuarius
ein auBerordentlich schlankes und langes Rostrum, aber die Dorso-
lateralfurchen fehlen diesen Rostren ebenso wic die Vcntralfurche,
so dalS wir keinen Anhaltspunkt fiir die Annahme von Flosscn bei
diesen Formen besitzen. Aus diesem Fehlen der Furchen darf aber
nicht auf das I'ehlen einer paarigen Flosse geschlossen werclen.
Wenn auch Cuspiteuthis acuarius jedenfalls keinc ventrolateralen
Hautsd.ume wie die hastaten Belcmniten bcsessen hat - wcnigstcns
sind keine F'urchen vorhanden, die eine solche Annahme recht-
fertigcn wiirden so kann doch die Ansatzstclle dcr Flossen so
weit vorne gelegen gewesen sein, daB infolge dieser Lagc keine llin-
driicke auf dem Rostrum vorhanden sind. Diese nloglichkeit ist
zwar nicht fiir die rein torpediformen Typen gegeben, abcr fiir dic-
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diirfen nicht mit dcn Dorsolateralfurchcn oder der Ventralfurche
verwechselt werden, wie in einem spd.teren Abschnittc nocrh ein-
gehender besprochen werden soll.

Unter dcn lebenden Dibranchiaten stellt Loligo media jenc
Typ. dar, welchc in der Korperform mit Cuspiteuthis acnarius clie
groBte Ahnlichkeit besitzt. Bei der lebenden F-orm ragt das auf3cr-
ordentlich schlanke, bolzenformigc Korperender u'eit iibcr oic Ansatz-
stelle der Flossen hinaus; z'uveifellos standen dicselben urspriinglich
terminal und sind erst clurch die sckunddre Verldngcrung des Iir irpcr-
erndes scheinbar nach vornc r,erschoben \r'ordcn, so u,'ie auch irci
Chirothauma odcr Grimaiditeuthis die urspriinglich tcrminal gc-
standencn Fiossen scheinbar nach \rornc vcrschobcn sind. \\-i ihrencl
aber bci dcn beidcn letztgenannten Gattungen aul3crr den primairun
Flossen noch sekunddre, ventrolatcrale Hau.tsiiume z;Llr Ausbilclung
gerlangt sind, fehlcn diesc bei Loligo media giinzlich.

\vie wir bei dcr ethoiogischen Anaiyse der lebenden l)ibran_
chiaten gezeigt haben, ist dieser Lnterschied cladurch bedingt, daB
die Lebcnsweise der r.erglichcnen Typen durchaus r.crschicden ist.
Chirothauma und Grimalditeuthis und ebcnso auch Doratopsis sind
Typen, bci denen die aktir-e Schu,immfrihigkeit auf ein Xlinimum
reduziert ist und welche cinc planktonischc Lebensu'cise ft ihrcn.
Die trlossen dieserr Formcn sincl c'ntlr,ec1cr nur grlnr: schn'iich oclcr
iiberhaupt nicht mehr in dcr \\tt,i:,,:r einrollbar, u'ic dics bei ailerr
schnellschrvimmenden Ocgopsiden und Jlvopsidcn l lcgel ist und habcn
dic reiche N[uskulatur, rvelche die 

'fcrminalfiosscn 
aller schnell-

schwimmenden Oegopsidcn und ll l-opsiden besitzen, rcduzie'rt odcr
verloren; sie diencn nur mehr z,ur Erleichtenrng dcs nrhiecn
Scirwebens als Gleichgeu,ichtsorgane und als Einrichtungen :;nr \rer-
grolSerung der Korpcroberflaiche. Ganz anders l iegt jcdoch der Fall
bei Loligo media. Hier ist die Flosse noch sehr muskulos und clahcr
jedenfalls einrollbar. Das berveist, daB Loligo media noch ein guter
und schneller Schi,vimmer sein mul3, dcr beim raschen Riicku.iirts-
schrvimmcn dic Flossen um dcn I(orpcr rollt, wic dies bei Loligo
Pealei, Loligo vulgaris usw. beobachtet u'orden ist. Auf die be-
sonderc Funktion des Rostrums, beziehtingswcisc der Korperver-
verlzingerung von Loligo media komme ich spd"tcr zurtick. Hicr
soilte nur festgestellt lverdcn, da8 Cuspiteuthis acuarius nach s.:iner
Korperform nicht mit Chirothauma, sondcrn mit den extrcm
schlanken Loligo-Ar1en in Vergleich zu ziehen ist, so dall das Fchlen
der t r iosscnf t t rchen, wic ich die Dorsolateral furchen uncl  c l ic :
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Der langgestreckt kegelformige, sehr schlanke Korpertypus,
der uns bei den Belemniten aus der Gruppe der ,,Conophori"
entgegentritt, ist unter den lebenden Formen durch Ancistro-
teuthis Lichtensteini vertreten. Die Terminalflossen reichen hier
ziemlich weit nach vorne und haben eine deltoidale Gestalt. Auch

bei Belemnites conophorus reicht die Dorsal-
furche, welche ich als die Ansatzstelle der
Terminalflossen ansehe, sehr weit nach vorne
und dies rviirde mit der Ld"ngserstreckung der
Flossen nach Analogie von Ancistroteuthis
sehr gut iibereinstimmen.

Eine der merkwiirdigstcn Belemniten-
formen ist Xiphoteuthis elongata aus dem
unteren Lias von Charmouth in England.
Das zylindrische Rostrum umfa8t einen sehr
langen, schlanken Phragmokon mit entfernt
stehenden Scheidewd"nden, so daB dieser
geradezu in die Ld.nge gezerrt erscheint. An
den Phragmokon schlie8t sich ein enorm
verld"ngertes Proostracum an, dessen Ldnge
dic des Rostrllms um das Fiinffache iiber-
trifft und vor allem dadurch auffdllt, daB
es sich in seiner vorderen H:i.lfte durch An-
Iagerung von Kalkbld"ttern verdickt und
zugleich verbreitert, so dafi der Querschnitt
eine elliptische Form erhdlt 1).

Wir werden kaum annehmen dtirfen,
da8 dieses langgestreckte Innenskelett in
einem dicken und plumpen Korper saB. Da
wir von den mit \\Ieichteilen erhaltenen
Belemniten aus dem englischen Lias das
Verhdltnis zwischen der Dicke des Mantels
und der Dicke des Innenskeletts kennen, so
diirfen wir auch wohl dasselbe Verhdltnis

fiir Xiphoteuthis annehmen. Somit erscheint diesc Bclemnitentype
ais eine extrem r.erld"ngerte, iiberans schlanke Gestalt, die nicht

Fig. 7 +. Neue Rekonstruk-
t i o n  v o n  B e l e r n  r " r o t e u  t h  i s
a n t i q u a ,  P e a r c e .  ( 1 / ,  n a t .
G..) -- Auf Grundlage der
Abbildunger.r verschiedener
Exemplare aus dem Dogger
(Ornatenton) von Christ ian
Malford in Wiltshire (Eng-
land). (Originalzeichnung.)

r) Eine Kopie der von Th.
Xiphoteuthis elongata findet sich bei
1884, Bd.  I I ,  p.  4s6,  Fig.  677.

H. Huxley mitgetei l ten Abbi ldung von
K. A.  Zi t te l ,  Handbuch der Pald.ontolosie
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I ( o r p e r f o r m :L e b e n s w e i s e : F  o s s i l e  ' I ' y p e n :

stabforrnig lDoratopsisvermicularis Xiphoteuthis elongata

planktonisch

i fdrmig (mit kleinen,
etreunten Endflossen)

ranchia scabra [uv.),  Palaeoctopus Nervboldi

Im Rahmen der Erorterung iiber konvergente Anpassungen
bei lebenden und fossilen Dibranchiaten darf eine Erscheinung nicht
unerwehnt bleiben, welche C. Chun untersucht, aber, wie ich glaube,
nicht richtig gedeutet hat. Wdhrend bei kcinem einzigen lebenden
Oegopsiden und Myopsiden Reste eines gekammerten Schalen-
teiles vorhanden sind, der dem Phragmokon der Spiruliden, Aulaco-
ceratiden, Belemnoteuthiden, Conirostriden, Clavirostriden und Be-
lopteriden entsprechen wiirde (von der Deutung eines Phragmokon-
abschnittes bei Sepia und Verwandten rvollen wir hier absehen),
tritt bei einer einzigen Gattung der Oegopsiden, Chirothar-lma,
eine I(ammerung des Gladius auf, die entfernt an die Septenbildung
der Belemnitenphragmokone usw. erinnert.

\Vie die hier kopiertc Abbildung des der Ld.nge nach durch-
schnittenen Gladius von Chirothauma imperator zeigt, die der
Oegopsidenmonographie Chuns entnommen ist, ist das Ende des
Gladius durch schiisselformige Querkammern abgeteilt, die mit
Luft gefiillt sind. Die Septen, \,\,'elchc diese Kammern abschlieBen,
zeigen einen unregelmdBigen Verlauf und auch ihre gegenseitigen
Abstzinde sind ungleichmdBig (trig ZS).

Bei allen bisher untersuchten Exemplaren war das d"u8erste
Ende des Gladius, der Conus, abgebrochenl). Obwohl somit das
Seewasser Zutrttt in das hintere Ende des verletzten Gladius ge-
habt hd"tte, konnte es doch nicht in das Innere eindringen, da die
Septen einen wasserdichten AbschluB bilden.

D a B  d i e  S e p t e n b i l d u n g  v o n  h i n t e n  n a c h  v o r n e  f o r t -
schrei tet ,  geht aus der Abbi ldung Chuns mit  vol ler  Klarhei t
hervor. Beim Wachstum des Tieres streckt sich nicht etwa der
Gladius dadurch in die Ld"nge, daB am Hinterende ner-re Schichten

r) Aus der Ahnlichkeit von Chirothauma macrosoma ist zu schlieBen, daB
auch diese nahe verwandte Art einen langgestreckten, sehr schlanken Conus besitzt.

L e b e n d e  T y p e n :
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r 8 o Die Lebensweise der fossilen Dibranchiaten.

B. Die Funktion der Rostralbildunger der fossilen

Dibranchiaten.

Bei der Frage nach der Lebensweise der Belemniten hat die

physiologische Deutung des Rostrums seit jeher eine entscheidende

Rolle gespielt.

Die Belemnitenrostren wurden, wie die an friiherer Stelle

mitgeteille Zusammenstellung der verschiedenen bisherigen H1'po-

thesen iiber die Lebensweise der Belemniten gezeigt hat, sehr ver-

schiedenartig gedeutet und es wurden ihnen die merkwiirdigsten

Funktionen zugeschrieben. Sie wurden zumeist als ,,Wellenbrecher",
aber auch als Apparate zum Auffangen des StoBes beim Schwimmcn,

also als ,,Puffer", dann als ,,Anker" oder ,,Pflocke" z1)r Befestigung

und Verankerung des Korpers in den Meeresschlamm, als ,,Senkblei"
des senkrecht im Wasser stehenden Korpers und schlie8lich zuletzt

auch noch als ,,Balancierstangen" oder ,,Steuer" gedeutet. Auch

als ,,'Waffe" soll das Rostrum nach der Ansicht einiger Autoren

gedient haben.

Auf den e.-rsten Blick scheint es somit ein gewagtes Beginnen,

in dieses Chaos verschiedener und sich zum Teil widersprechender

Ansichten Ordnung zu bringen. Der einzige Weg, der uns zurn Ziele

fiihren kann, ist die ethologische Analyse derjenigen Bildungen

rezenter F'orrnen, welche man im weitesten Sinne als ,,Rostren"
auffassen kann.

A I s  , , R o s t r e n "  s i n d  a l l e  j e n e  B i l d u n g e n  z r r  b e -

z e i c h n e n ,  w e l c h e  e n t w e d e r  a m  V o r d e r e n d e  o d e r  a m

H i n t e r e n d e  d e s  K o r p e r s ,  i m m e r  a b e r  h i n s i c h t l i c h  d e r

B e w e g u n g s r i c h t u n g  v o r n e  l i e g e n .  D a  d i e s e  B i l d u n g e n

i n  m o r p h o l o g i s c h e r  H i n s i c h t  h o c h s t  u n g l e i c h w e r t i g

s i n d ,  S o  k a n n  d i e  B e z e i c h n u n g , , R o s t r u m "  n u r  i n  p h y -

s i o l o g i s c h e m  S i n n e  a n g e w e n d e t  w e r d e n .

Als Beispiele von lebenden und fossilen Arten mit derartigen

Rostralbildungen nenne ich folgende 1) :

r) Die Schnauzen- oder Schnabelverld.ngerungen, welche beide Kieferhd.Iften

(die obere und die untere) gleichmd.Big betreffen, sind in der nachfolgenden Tabelle

nicht beriicksichtigt, sondern nur jene Spezialisationen, bei denen entweder die

obere H;ilfte oder die untere verld.ngert worden ist. Die in der Liste angefirhrten

fossilen Arten sind mit einem * bezeichnet.
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1 8 2 Die Lebensu,eise der fossi len Dibranchiaten.

DaB d iese  Rost ra lb i ldungen in  morpho log ischer  H in-

si c ht hochst ungleichwertig sind, bedarf keiner nziheren Begriindung.
DaB sie selbst innerhalb kleinerer Gruppen rvie innerhalb der Di-

branchiaten morphologisch heterogene Biidungen darstellen, \\'tlrde

schon an frirherer Stelle eingehend dargelegt.

Wir haben uns nunmehr mit der Frage zu beschdftigen, ob die
Rostralbi ldungcn der angef i ihr ten Formen in physiologrschcr
Hinsicht gleichrn'ertig sind oder nicht.

Weitaus dic Mehrzahl der rostrumtragenden Typcn aus den

verschiedenen Tierklassen sind Grundbewohner.  Dies ist  fest-

gestellt bei folgenden lebenden F-ormen, die in der Ljste angeftihrt
s ind:

Pristiophorus cirratus, Pristis pectinatus, Harriotta ltaleighiana,

Polyodon spatula, Psephurus gladius, Acipenser sturio, Acestra
giadius, Macrurus nasutus, Pegasus volans, Limulus poll'phemus

und Sepia Orbignyana.

Auf Grund rron Analogieschliisscn ist die benthonische Lebens-

weiser fiir folgende fossile Formen fcstgestcllt $'orden, die in dcr

o}g.n Listc angefiihrt sind:

Pteraspis rostrata, Sclerorhynchus atavus, Propristis Schrn-t'irr-
furthi, i\'fyriacanthus paradoxus, Acanthorhina Jaekeli, Olcneilus

Thompsonil), Dalmanites i imulurns, Ba;1linums rcginae, Bunodcs

lunula, Eurypterus Fischeri, Stylonr,rrus lacoanus.

Die hier genannten Arten beniitzen ihre Rostralbildungcn in

r,'erschiedcner \Veise. Bci den Fischen diencn die Rostrt'n haupt-

sdchlich zum Durchstobern des Bodens nach Nahrung und u,erden

also in derselbcn oder in d.hnlicher Weisc bentitzt wie die langen

Pflugschnauzcn des Hornhechtes (Beione)2), der Gaviale und der

fossilen Teleosauriden, von Lepidosteus, von Stenodelphis, Inia und

Platanista, oder rvie die iangen Schndbel der Ibisse, Schnepfen,
Storche usw., aber mit dcm Untcrschiede, daB sie eben nur zum Auf-

r) L. Dollo: La Pal6ontologie ethologique. Bull. Soc. Belge Geol. Pal6ont.

Hydrol., Voi. XXIII, p. 4o8 ff., Bruxelles r9o9. - Hier der Nachweis von der Grab-

funktion des xiphosuren Pygidiums bei dem Trilobitengattungen Olenellus und

Dalmanites sowie bei den xiphosuren Merostomengattungen Bellinurus, ps11'pterus,

Stvlonurus und Bunodes nach Analogie von Limulus.

z) L. Dantan: Arch. Zoologie Exp6r., 4. s6r., Vol. III, p. 75, Paris r9o5.

G. Schlesinger:  Zur Phylogenie und Ethologie der Scombresociden.

Verh. k. k. Zool.-Bot. Ges. in Wien, Bd. LIX, p. 322, Wien r9o9.
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t 8 4 Die Lebensweise der fossi lcn Dibranchiaten.

wdhrend es sich in den bisher besprochenen Fd"llen um ver-
ldngerung der oberen Schnauzenhdlfte oder um Schwanzstachel
handelte, tritt uns in den beiden F'ormen Hemirhamphodon und
Rhynchops ein Typus entgegen, bei weichem dcr Llntcrkiefer r.er-
ld ngert ist.

G. Schlesinger l )  hat  dargelegt,  daB es s ich im Fal le \ ron
Hemi rhamphodon und Hemi ramphus um, ,Buggerappara te"
handelt, wofiir auBer der allgemeinen Form des Rostrums namentlich
die Stellung der Zahne auf dem freien Teile des Unterkiefers spricht,
die dieselbe Funktion wie die Seitenzdhnc der ,,Sdge" von pristis

oder Pristiophorus besitzen. Sehr wichtig ist ferner der von
Schlesinger erbrachte Nachweis, daB der Schddel von Hemirham-
phus mit zwei wohl ausgebildeten Kondylen an dem ersten Wirbel
art ikul ier t ,  was von P. Poppenheim2) bei  Pr ist is und pr ist io-

phorus festgestellt wurde. Diese Artikulation des Schd"dels mit
der Wirbelsd.ule ermoglicht eine Hebung der Schn aLrze in der Sagittal-
ebene um etwa 4J0 und gestattet dem Tiere ein sehr wirksames
Durchpfliigen des Meeresbodens und Aufstobern seiner Bewohner,
die diesen benthonischen Fischen zur Nahrung dienen. Auch die
Kieferverld.ngerungen von Hemirhamphodon sind daher als ptiug-

schn atzen zt  bezeichnen.
Die Erndhrungsart des Schercnschnabels (Rhynchops) ist, wie

aus verschiedenen Beobachtungen an der afrikanischen Art (Rhyn-
chops flavirostris) und an der siidamerikanischen Art hervorgeht,
eine sehr eigentiimliche. Hauptsd"chlich jagt er in der Weise, clalj
er knapp iiber der Wasserfld.che seine Wohngebiete sind die
Ufer grol3er Fliisse und die Meereskiiste - in den Abendstunden
fliegt und dabei seinen Unterkiefer in das Wasser taucht, das er
nach Fischen und auf der Oberfldche schwimmenden Insekten
durchpfliigt, die er aufwirft und sehr geschickt mit dem Schnabel
fdngts). wir konnen daher auch in diesem Faile von einer pf lug-
schnauze sprechena) .

r )  G . S c h l e s i n g e r :  l .  c . ,  p . 3 3 4 . -  r c h  h a l t e  d i e  B e z e i c h n u n g , , B a g g e r -
apparat" fiir nicht ganz gliicklich, da es sich nicht um ein Baggern, sondern um ein
Durchpfliigen des Meeresbodens handelt.

z) P. Pappenheim: Uber die biologische Bedeutung der SZige bei den so-
genannten Siigefischen. Sitzungsber. d. Ges. naturf. Freunde in Berlin r9o5.

3 )  B rehms T ie r leben ,4 .  Au f lage ,  r9 r r ,  Bd .  V I I ,  p .345 ,  bearbe i te t  von
O .  z u r  S t r a s s e n .

4)  O. Abel :  Pal i iobio logie r9rz,  p.  5r4.
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Die tibcrraschcnde Ahnlichkeit der Korpcrform von [-hiro-

thauma macrosoma cinerseits und Belemnites semiculcatus und

Hibolites anderseits, deren Rostrum cine sehr charakteristische

I{eulenform besitzt, fiihrt uns zu dem Analogieschlusse, da{3 das

Rostrum clieser Belemniten und ebenso auch das aller ,,hastaten"
Belemniten dieselbc Aufgabe rvie bei Chirothauma zu erfullen hatte

und da lS  d icse  T ie re  e inc  p lank ton ische Lebensweise  fuhr ten .

Daraus darf aber keinesfails der SchluB abgeleitet u'erden,

dalS aile Rostralbildungen der fossilen Dibranchiaten dieselbe Be-

deutung wie bei Chirothauma besessen haben. \Arir finden ja auch

unter den lebendcn Dibranchiaten bei der Gattung Sepia ein Rostrum

ausgebildet, das z. B. bei Sepia Orbignyana und Sepia aculcata als

krd"ftigcr Stachel cntwickelt, bei anderen Artcn von Sepia aber

klein ist und bci vielen ganz fehlt. Dieses Rostrum funktioniert

bei Sepia officinalis als Grabstachei und wir diirfen u'oh1 die-

selbe l-unktion auch fiir die andercn rostrumtragenden Scpicn

annehmen. Sehr rvichtig fiir die physiologische Bedeutung dcs

Rostmms erscheint mir die Tatsachc, da8 das Rostrum im

Jugendzustand noch vom Mantel umhiillt ist und erst bei voll er-

r,vachscnen Tieren den Mantel durchbricht.

Dic Grabfunktion des Rostrums von Sepia officinalis -ge-

stattet uns, zun:ichst dem Rostrum von Bclosepia, ferner aber auch

dem Rostrum rron Spirulirostra dierselbe Funktion zrtzuschLeiben,

da ihre Form mit jener von Scpia i ibcreinstimmt; dall ntir die

Rostren von Sepia und Belosepia in morphologischer Hinsicht

homolog sind, w2ihrend das Itostrum \ron Spirulirostra cine in

morphologischer Hinsicht gdnzlich verschiedene Bildung darstellt,

bc'nvcist, dal3 hicr eine konr.ergente Anpassung vorliegen mul3.

Wir habe n letzt unter den fossilen Dibranchiaten bereits zwei

r tcrschiedcne Funkt ionen der, ,Rostren",  d ie eines Schr ' l 'ebe-

appara tes  unc l  d ie  e ines  Grabs tache ls  kenncn ge lc rn t .  \ \ i i r

wollen nunmehr untersuchen, ob unter dcn Belemnitenrostrcn atlch

jene Funktion vertreten ist, die bei den Fischcn mit Rostralbildungen

die vorhcrrschende ist ,  ndmi ich die Pf luefunkt ion.  l " I i t  d ieser

Frage sind wir beim Kernpunkt dcs Belemnitenproblems angelangt.

Arif den ersten Blick scheint es fast aussichtslos. diese viel

diskutierte Frage, bei u'clcher allerdings merkwiirdigerr,veise nie-

mals die },Ioglichkeit ciner Pflugfunktion aufgeworfcn worden ist,

entscheidend zu beantworten. Zu einer Losung dieser Frage fiihrt

uns jedoch die Feststellung der Tatsache, daB bei den Belemniten
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keinesfalls mehr die gleiche Funktion wie im Jugendzustand be-

sessen haben.

In Loligo media haben wir eine lebende Dibranchiatengattung

kennen gelernt, welche in der allgemeinen Korperform vollkommen

dem Typus von Cuspiteuthis acuarius entspricht. Nach dem Ana-

logiegesetz miissen wir somit fiir die fossile Form dieselbe Lebens-

weise wie fiir die lebende Loligoart annehmen.

Wir haben schon friiher feststellen konnen, da8 Loligo media
jedenfalls ein guter und krdftiger Schwimmer ist. Wir haben nun-

mehr noch zu untersuchen, ob das Hauptlebensgebiet dieser Art

die freie Hochsee oder die Region oberhalb des Meeresbodens ist.

Uber den Aufenthaltsort von Loligo mcdia liegen nur diirftige

und wenig zuverldssige Angaben vor. Die Art wird sehr selten ge-

fangen und gelangt z. B. nur auBerordentlich selten in das Gebiet

des Golfes von Neapel. Dagegen ist die nahe verwandte Art Loligo

marmorae, die von manchen Autoren nur fiir ein Synonym von

Loligo media betrachtet wird, hdufiger. G. Jatta sagt i iber die

Lebensweise diescr Art folgendes:

,,Questa specie d commune nel golfo; vive sui fondi fangosi

da 4o a roo metri di profondite. Si pesca con le tartanelle e col

tartarone; d frequente e pregiata sopra il mercato. Si con{onde

dai marinari con il piccoli della Loligo r.ulgaris Lam. ed d chiamata

calamariello."

Die Angabe ,,vive sui fondi fangosi" ist fiir die Entscheidung

unserer Frage wichtig. Die sandigen Schlammgriinde sind der Be-

reich der Zosterawiesen, in denen sich eine gro8e Menge von Tieren

aufhrilt, die den Kalmaren zur Beute dienen.

Da die Kalmare im Gegcnsatz zLr den mehr trd"gen Sepien

schnelle und kreiftige Schwimmer sind, so mulS die Verld"ngerung

des Korperendes bei Loligo media zrr einem Rostrum, das den

friihen Jugendstadien fehlt, mit dem Schwimmen und zwar mit dem

Schwimmen tiber dem Meeresboden zusammenhdngen. Ein Grab-

stachel kann es schon aus dem Grunde nicht sein, weil das Rostrum

nicht massiv ist wie bei den Sepien. Dagegen ist zu beachten,

da8 der Gladius von Loligo media, wie die Abbildungen in der

Monographie Jattas zeigen, den Mantel der ganzen Ldnge nach

d u r c h z i e h t .  D a s  R o s t r u m  v o n  L o l i g o  m e d i a  k a n n  n u r  e i n e

A u f g a b e  h a b e n :  d i e  Z o s t e r a w d " l d e r  z L r  d u r c h p f l i i g e n  u n d

B e u t e t i e r e  a u s  i h n e n  a u f z u s t o b e r n .
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Wenn eine derartige Konvergenz nachgcwiesen ist, so muB

die zweite Frage nach der Ursache dieser Erscheinung lauten.

Jene Belemniten, welche ebenso wie die Gattung Chiro-

thauma ein kculenformig angeschwollenes Korperende besitzen,

haben wir als schrvcbende, planktonisch lebende Formen mit redu-

zierter Eigenbewegung erkannt. Dagegen konnten wir die Belem-

niten, deren JugenCstadien ein dtitenformiges oder zuckerhut-

formiges Rostrum besitzen, als Typen bezeichnen, u'elche in der

Jugend ihr Rostrum als Grabstachel beniitzen.

D a r a u s  e r g i b t  s i c h ,  d a B  T y p e n  r v i e  A c r o t e u t h i s

o d e r  A u l a c o t c u t h i s  i m  s p d t e r e n  A l t e r  d i e  p l a n k t o n i s c h e

L e b e n s w e i s e  a u f g e g e b e n  h a b e n  u n d  z r r r  b e n t h o n i s c h e n

L e b e n s w e i s e  t i b e r g e g a n g e n  s e i n  m i i s s e n ,  w d " h r e n d  T y p e n

w i e  B e l e m n i t e s  p a x i l l o s u s  Z e r t  i h r c s  L e b e n s  d i e  b e n -

t h o n i s c h e  L e b e n s w e i s e  b e i b e h a l t e n  h a b e n ,  s o  w i e  d i e

T y p e n  d e s  B e l e m n i t e s  s e m i s u l c a t u s  u n d  H i b o l i t e s  d i e

p l a n k t o n i s c h e  L e b e n s w e i s e .

Wenn es richtig ist, da8 die I'Iehrzahl der Belemniten ihr

Rostrum als Grabstachel verwendete, so diirfen wir erwarten, daB

sich die Enden der Rostren wenigstcns in derselben Weise abgewetzt

zeigen, wic wir dies an den Zdhncn von Pristis beobachten konnen

und wie dies auch bei dcn ltostrumenden der alten Sepien der trall ist.

Eine Durchsicht der reichen Belemnitensammlung des k. k.

Naturhistorischen Hofmuseums in Wien hat ergeben, daIJ eine sehr

grol3e Zahl von Belemniten aus den verschiedensten Gebieten und

aus verschiedenen Horizonten des Juras und der Kreideformation

an den Iinden des Rostrums deutliche Spuren einer mitunter sehr

betrdchtlichen Abwetzung zeigt. Besonders stark sind derartige

Spuren an alten Exemplaren ausgeprdgt.

Eine groBe ZahI der Exemplare mit abgcu'etztcn Rostrcn mu8
jedoch aus dem Beweismateriale ausgeschieden werden, da es sich

um Dcfekte zu handeln scheint, die das Rostrum erst nach dcm Tode

des Tieres durch Abrollen auf dem Nleeresboden erlitten hat. DaB

die Rostren in vielen trdllen sehr lange auf dcm I eercsboden lagen,

bevor sie von einer schiitzenden Gesteinsschicht eingehiillt r,r,urden,

geht ja vor allem daraus hervor, daB sie hdufig mit Austern und

anderen Tieren, wie Rohrenwiirmern usw., bcwachsen sind. Es

ist also sehr schwer, in diesen F dllen mit voller Sicherheit den Nach-

weis zu erbringen, da8 die Abr,i'etzungen der Rostrttmspitze schon
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Wir erhalten somit folgendes Bild von der Funktion der
Rostren bei einigen der hier besprochenen Arten:

Arten

Funktion

in der Jugend im Alter

Cuspiteuthis acuarius Grabstachel Pflug

Mucroteutl i is giganteus Grabstachel Pflug

Belemnites semisulcatus Schwebeapparat Schwebeapparat

Schwebeapparat

Acroteuthis Schwebeapparat Grabstachel

Aulacoteuthis Schwebeapparat Grabstachel

Und wir elhalten terner folgendes Bild von der Lebensweise
bei einigen der hier besprochenen Arten:

Lebensweise

Arten

in der Jugend Alter

Cusoiteuthis acuarius nektobenthonisch nektonisch

Mucroteuthis giganteus nektober.rthonisch nektonisch

Belemnites semisulcatus planktonisch planktonisch

Hibolites

Acroteuthis planktonisch nektobenthonisch

Aulacoteuthis planktonisch nektobenthonisclr

Eine sehr eigentiimliche Gestalt besitzen dic Rostren der
Gattungen Belopterina, Beloptera und Vasseuria, welche in der
Familie der Belopteriden zu vereinigen sind. Schon friiher wurde
hervorgehoben, daB das ,,Rostrum" von Vasseuria occidentalis eine
auffallende Ahnlichkeit mit einer Pflugschar zergt. Es wiirde mit
Riicksicht auf diese Form der Schlu8 nahe liegen, dai3 diese drei
Gattungen ihr Rostrum als Pflug beniitzt haben. Diese Annahme
ist jedoch, wie im folgenden auseinandergesetzt werden soll, un-
richtis.

Hiboli tes Schwebeapparat



II
'uepodoleqda] ' 

I a q V

'rauorF ezlesuv urnz 'e]leq eqe8Jny elp s€p 're1v\ 
18ntra8ue ep11qe5,.

sa8rpereqcs8ngd 'salllnqtun zl"spollaluel4l ureure uol ura -radroy
ua8ru-ro;1e8a>1z1rds ruaure g"p 'uaruqaunzue qcqSoru e[ sa ore.AA,
un\I 'uue{ uaqBq lepuae8 azlrdg uo}reqcs reure }rru }qlru 'le}uel 

I
Jep esra^\s8unqerzaq 'redroy rep gep 'r{cls 

lqr8re sneJ"q 'uere.{a

uaSoqe8qeraq {re}s la8+l-f ua8nuro;reqcs8ngd e1p Uep 
'uauua>pa

]Ugl +qrlsu"uelres erq 'gnur ures uelnele8sne Sunrelre;qra1 a8runoy
-laln"I{JS oure ur uJopuos 'az1rd5 eure ur slleJsouia>l apua-radroy
s"p Uep 

'13rc2 srunrlso5 sap lqllsuelerlueA pun -Iesroq erq

'ueJerulsuo>{eJ nz srJnass"A
rurod uepersrl"rzedslsqcgq rap uro;radroy alp qcls '31+g,t se ]sI
'u1a11rur.re nz uepr-re1do1ag rap stunllsot{ sap uor}{und erp utfl

'(69 '3rg) 
+ggt uauue{re I{JrI

-]nep Sunppqqv alpela8tlu aqcrra-I 'ni uol erp er.r^. 'rolreq aurelt
Jep uE saJQrrunJ uol uarlelnT ruep sne 

"aprolruuelaq 
e-re1do1eg

Ieq sepug ua8rqlo>1 sep +requeJJeqtseg uerlrsrlsrrel{Br"r{f, rr{as
rep sne uoqf,s lqe8 

'+lapu"q uor+{npa5 aura run rorq rlf,rs se [l"O
'epug rrll elllgr{rr{npu€S uare}ulrl rep a}snlre1 uaqcrlzue8 uap ur
Brrnesse1 req lqf,rerra pun e:a1do1ag raq puelnapaq qcls pa8rals
'reqryaureq eurraldoleg leq uoqcs qlls 1{ceur alS 'sal}ruqrsqB

-runrlsotl ueleurrur e l s ep uor +{npe5 erp rlf,rlureu' 11ords elloU els8r 1qcr,u.
erp ua8nl1d pun ueq€rg ruleq ]suos rep '<se]]ruqlsqelunrlsot{ ua8rual
-sep epera8 Sunrauun>lre4 arequue{relun arp qln" roqe rueprasne
'uapr:eldolag -rap ua8un]1"{) ue}uu"ue8 rerp rep srunr}sog sep urog
eureuraSle e1p urall" rol ]qcuds ueuorl{unC uopreq raserp reure
arrrqeuuy arp ua8a5 'ures ua8ng4 repo ueqer5 sep u" Sunssed
-uy allarzeds eura run"{ uue>l uor}esrlerzed5 a8rperap auIE

'}le{f,I1\\}ua'

ula8nlg uenrsseru 'ualSraua8 spe.Lrqe rlceu 'ual€Je1"l nz elar{l"ra}"f
uoqce.^al{cs elp rlors uaqeq sa pun pa8ralse8 r{f,ou Sunlqcrrsuor}"s
-qerzadg aua8elqcsa8ura eur:a1do1og uo^ eserp ]uraqcsre eraldoleg

Ieg 
'prl^a 

1a1ra13eq,,urrolrqnpues" rfiz Sue8req11 ureure uol
srunrlso5 sap 8un-repueralruro{ eserp gep pun }qr"ru zlaId.sopug sap
Sun4crpral ua8rqlo>l reura rorr{ srunr}so5 sap 8unz4dsn7 ar{osr}srro}
--I"r"qc elp Uep 

'ures l{f,rlrepun.^A,rel rqos qrop rurraldolag uoA
slunrlsot{ sap uor}{und ua8ruursqcrelS reure elleC urr sa apJn.ta os
'uazlnlsrelun urur"lllosuepog uaqlral\ uep ur saJarJ sep ueq"-rBurE
s€p erp 'uoplq ulaqf,"lsqer9 uelruurelag uelsreur rep pun erlsollnldq
'erdasolag 'erda5 uol ueJlso5 arp gep 'sne uo^"p Jr.^. ueqe5

e6t'uaturqJuerqrq uelrssoJ rep asra,r\suaqa-I Jep Sunplrur:E alq1 .AI



i
I

r 9 4 Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

muskuloser Terminalflossen zu dicnen und daB diese eine dhniiche
Funktion wre z. B. bei Loligo besessen haben.

Eine derartige Annahme wiirde jedoch den Erfahrungen, die
wir aus der ethologischen Analyse der lebenden Dibranchiaten ge-
wonnen haben, absolut widersprechen. Wir miissen uns also nach
anderen lebenden Typen umsehen, die uns die Bedeutung der
Lateralfliigel von Beloptera und des merkwiirdigen, einer Pflug-
schar oder einem Loffel dhnlichen ,,Rostrums" von Vasseuria ver-
stdndlich machen konnen.

Wenn wir die Innenskelette d.er lebenden Dibranchiatcn mit
jenen der Belopteriden vergleichen, so fdllt uns auf, daB bei den
Oegopsiden der Gladius am Hinterende eine deutlich abgesetzte
Verbreiterung von urspriinglich lanzettlicher Form trd.gt, welche als

,,Lanceola" bezeichnet rn'ird. Bei vcrschiedenen Arten schlagen
sich die Rdnder der Lanceola ventralwd"rts ein und kriimmen sich
bei anderen Arten so weit gegeneinander, daB sie auf der Ventral-
seite zusammensto8en und auf diese Weise einen Hohlkegel, den

,,Conus", bilden, dessen Ldnge und Gestalt bei den einzelnen Arten
sehr verschieden ist. In einigen trdllen ist der Conus des Gladius
nach hinten zu einem diinnen, sehr zarten ,,Schwanzfaden" \'ef
ld"ngert wie bei den Gattungen Toxeuma, Galiteuthis, Taonius, in
anderen trd"llen reicht die Lanceola nicht so rn'eit nach hinten als

der Mantel.

Der Conus dient bei den Oegopsiden fiir

nahme des Eingerveidesacksr).

Wie G. Pf ef fer ausdriicklich hervorhebt, inserieren die ter-
minalen F'lossen st e t s an den posterolateralen Rdndern der Lanceola.

Bei der Gattung Bathothauma tritt, wie wir schon an friiherer
Stelle besprochen haben, eine sehr eigentiimliche und unter den
lebenden Dibranchiaten einzig dastehende Spezialisation auf, die
in der Befestigung der getrennten Terminalflossen an einem knor-
peligen Stab besteht (vgl. Fig . r2).

Diese kleinen, getrennten Terminalflossen rterharren, wie schon
{riiher erwd"hnt, bei Bathothauma in gespreizter Stellung. Wahr-
scheinlich dienen sie nur als Steuerkiele und haben jedenfalls nicht
mehr dieselbe Funktion wie die gro8e, aus zwei zu einer Flosse
verschmolzene Terminalflosse von Stenoteuthis, Gonatus, Loligo usw.

t

gewohnlich zur Auf-

r )  G .  P f e f f e r :  1 .  c . ,  1 9 1 2 ,  p .  6 4 r .
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lateralen Flossensd"ume oder durch Schaufelbewegungen grolSerer
Lateralflossen eingraben; eine sehr gro8e Zahl von Arten aus dem
Stamme der Oktopoden bewegt sich auf der Nahrungssuche mit
Hilfe der muskulosen und hdufig stark verld-ngerten Arme kriechend
auf dem Meeresboden fort; endlich ist auch vereinzelt ein Anheften
an Felsen oder andere feste Objekte beobachtet worden.

Wir haben weiter feststellen konnen, daB die Bewegungsart
der Dibranchiaten mit der Korperform in inniger Wechselbeziehung
steht und dieselbe bedingt. Die schnellschwimmenden Hochsee-
oegopsiden (2. B. Stenoteuthis Bartrami) und Hochseemyopsiden
(". B. Loligo Pealei) unterscheiden sich durch ihre Torpedogestalt
sehr bestimmt von den meist ruhig auf dem Meeresboden liegenden,
depressiformen Sepien und ebenso bestimmt von den rapiformen,
vorzugsweise mhig schwebenden Hochseeoegopsiden (". B. Taonius
pavo, Chirothauma imperator) und den globi{ormen Plankton-
typen (" .B.Cranchia scabra) usw.

Endlich hat uns die ethologische Analyse der verschiedenen
Bewegungsarten der lebenden Dibranchiaten gezetgt, dalS sich die
iiberwiegende Mehrzahl mit Hilfe des Trichters fortbewegt und daB
in diesem tralle die Haupt-, aber nicht die ausschlieBliche Be-
wegungsrichtung die nach hinten ist. AuBerdem stehen aber
einigen lebenden Typen auch noch in den Lateralfiossen (2. B. bei
Sepi ola Rondeletii und Cirrot euthis meangensis) Lokomotionsapparate
zu Gebote und bei anderen spielt auch der die Arme verbindende
Schirm als Lokomotionsapparat eine wichtige Rolle, wie wir dies
im ersten Teile dieses Buches ausfiihrlich besprochen haben.

Wenn wir uns nunmehr die Frage vorlegen, welches dieser ver-
schiedenartigen Bewegungsmittel wir fiir die Belemniten annehmen
miissen, so kann nur die Lokomotion durch den Trichter in Betracht
kommen. Die Korpergestalt der Belemniten ist immer langgestreckt,
wenn auch zwischen der Kegelform und der SpieBform zahllose
Ubergd"nge bestehen. Da keine einzige lebende Dibranchiatentype
bekannt ist, welche mit der Torpedoform, Kegelform oder SpieBform
eine Lokomotionsart verbinden wiirde, wie sie die mit Lateralflossen
oder langgestreckten Lateralsd"umen oder mit Armschirmen ver-
sehenen Ar ten  ze igen,  so  kann auch f  t i r  d ie  Be lemni ten  nur
d i e  L o k o m o t i o n  d u r c h  T r i c h t e r s t  o B e  a n g e n o m m e n  w e r d e n .

Damit ist auch gleichzeitig gesagt, da8 sich die Belemniten
vorwiegend in der Richtung nach hinten bewegt haben miissen,
doch wird ihnen ebenso wie bei den konvergenten Typen der lcbenclen
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Wasser au{halten. Bei der iiberraschenden Ahnlichkeit, die zwischen
der Korperform von Belemnites semisulcatus und Chirothauma
imperator besteht, sind wir berechtigt, fiir beide Arten denselben
Grad der Bewegungsfdhigkeit anzunehmen.

Die grundbewohnenden Typen, zu denen die Gattungen Belo-
sepia, Spirulirostra und wahrscheinlich auch Diploconus und ver-
schiedene der phylogenetisch d"ltesten Belemniten gehoren, ver-
brachten vermutlich den groBten Teil ihres Lebens so wie die Sepien
in ruhiger Bodenlage; wir diirfen wohl auch annchmen, daB sie sich
beim Ergreifen ihrer Beute und auf der Flucht vor F einden in de.r-
selben Weise wie die Sepien bewegten . Zrder Kategorie der Schnell-
schwrmmer sind sie keinesfalls zu rechnen.

Palaeoctopus Newboldi, der d.lteste bekannte Oktopode, der
in stammesgeschichtlicher Hinsicht dadurch von besonderer Wichtig-
keit ist, daB er noch kleine, getrennte Terminalflossen besa8, mul3
in dieser Hinsicht wie auch durch seine allgemeine Korperform
den globiformen Cranchien an die Seite gestellt werden. Seine Be-
wegungsart wird wohl vorwiegend in einem ruhigen Schweben und
gelegentlichem, Iangsamem Schwimmen bestanden haben; da8 er
sich auBerdem ebenso wre z. B. Octopus vulgaris auf dem Medres-
boden kriechend fortzubewegen vermochte, ist moglich, kann aber
aus der allgemeinen Korperform nicht mit Sicherheit erschiossen
wercien.

wir haben uns nunmehr noch mit der Frage zu beschd"ftigen,
welche Korperhaltung die Belemniten beim Schwimmen und Schweben
besessen haben. In friiherer Zeit hat man ziemlich allgemein an-
genommen, da8 die Belemniten beim Schwimmen eine hor izontale
Korperstellung einnahmen. Durch die Jaekelsche Hypothese von
der senkrechten Achsenstellung der mit der Spitze des Rostrums
im Bodenschlamme des Meeres steckenden Belemniten ist diese
bis dahin herrschende Auffassung von der Horizontalstellung der
Korperachse der Bclemniten stark beeinfluBt und von verschiedenen
Seiten die Ansicht geduBert worden, daB das Gewicht des Rostrums
so bedeutend war, daB auch die ruhig schwebenden und die
schwimmenden Belemniten im Wasser vert ikal  standen oder
schwammen.

Da tr. Hafferl nachgewiesen hat, daB das Gewicht des
Rostrums nicht nur vollstdndig durch den Gasgehalt des phrag-

mokons ausgeglichen wird, sondern sogar noch ein Auftrieb vor-
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2CJ0 I)ie Lebensrveise der fossilen Dibranchiaten.

und dem Anpassungstypus der lebenden Chirothauma macrosorra
angehoren, die gleichen Regeln wie fiir Loligo gelten oder ob diese
Typen wd"hrend des Schwimmens und Schwebens eine andere
Korperhaltung einnahmen.

Da weder Chirothauma macrosoma noch Chirothauma impcrator
jemals lebend zur Beobachtung gelangt sind, so konnen wir iiber
die Korperhaltung dieser Typen nur auf indirektem wege einen
Aufschlu8 erhalten.

Wir habcn aber ein zuverldssiges Nfittel, um die Achsenstelhing
des Korpers wd"hrend des Schwimmcns und Schwebens auch bei
jenen Formen festzustellen, iiber clie keine direkten Bcobachtun$en
am lebenden T ie rc  vor l iegen,  das  is t  der  Fd" rbungsuntersch ied
d e r  R i i c k e n -  u n d  d e r  B a u c h s e i t e .

E. s.  Goodr ich gibt  z.  B.  f t i r  chirothauma macrosoma an,
da8 bei dem einzigen bishcr bekannten Exemplar aus dcr See rror
dem K is tnade l ta  ( tzo  5o 'N,  Br0  30 'o )  d ie  oberse i te  des  c l i r rch-
scheinenden Mantels triibpurpurbraun gefdrbt war, wobci die trdrbung
stellenweise in Heliotrop und blau iiberging; dagegen \ rar die
Ventralsei te vorherrschend gelb gefd"rbt  1) .

Dieser F d"rbungsuntcrschied ist nur dadurch zu erkld-ren, d.a13
die vorherrschende Belichtung der Oberscitc uncl LTnterseitc: \/er-
schieden war.

Daraus ergibt sich weiter, da8 chirothauma macrosoma un-
moglich mit vertikal stehender Korperachse, also in hypsonekto-
nischer Stellung im Wasser schwebt oder schwimmt, sondern da8
auch bei dieser Type die gastronektonischc oder klinonektonische
I(orperhaltung die Regel bilden mu8.

w i r  s i n d  d a h e  r  z L t  d e m  A n a l o g i e s c h l u s s e  b e r e c h -
t i g t ,  d a B  a u c h  d i e  n a c h  d e m  g l e i c h e n  T y p u s  w i e  c h i r o -
t h a u m a  g e f o r m t e n  B e l e m n i t e n ,  a l s o  z .  B .  B e l e m n i t e s
s e m i s u l c a t u s ,  d i e s e l b e  S c h w i m m s t e l l u n g  u n d  S c h w e b e -
s t e l l u n g  w i e  C h i r o t h a u m a  e i n n a h m e n .

DaB Chirothauma vorwiegend mit horizontal stehender
I{orperachse schwimmt, geht iibrigens auch aus dem Vorhandensein
der groBen, fast kreisformigen, infraterminalen F'losse hervor.

r )  E.  S.  Goodr ich:  Transact ions Linnean society,  zd Ser. ,  vol .  vrr ,  p.  rz,
London 1896.
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2 0 2 Die Lebensrveise der fossi len Dibranchiaten.

Bewohner der obersten Wasserschichten gewesen sind, in denen
ihnen der Tintenbeutel das Aussto8en einer .,Tintenwolke" und
somit eine leichte Flucht ermoglichte.

Die Belemniten werden in iiberwiegender Nlehrzahl in fein-
kornigen, tonreichen Gesteinen angetroffen, wdhrend sie in rein
sandigen Gesteinen seltener sind und in grobklastischen Gesteinen
nur sehr selten gefunden werden. Dieses geologische Vorkomrnen
spricht ganz entschieden dafiir, da8 die Belemniten iiber schlam-
migen Griinden lebten; die Funde von Belemniten in Konglomeraten
lassel sich leicht dadurch erkldren, da8 sie entweder in lebendem
oder in totem Z'tstand an die Kiiste geschwemmt wuqden, so wie
ja auch dann und wann vereinzelte Exemplare oder ganze Schwdrme
von lebenden Dibranchiaten an die Kiiste geworfen werden, wie
das z. B. bei Loligo Pealei oder Dosidicus gigas beobachtet worden
ist. Aus dem Funde von Belemniten in rein litoralen Ablagerungen
darf daher ebensowenig ein SchluB dahin gezogen werden, daB sie
an ihren Wohnorten verendet sind, als wir etwa aus dem F'unde eines
riesigen Architeuthis am Strande des Nordatlantik einen SchluB
darauf ziehen diirfen, daB diese Tiere Kiistenbewohner sind r).

Die ethologische Analyse der Belemniten hat uns jedoch zu
dem Ergebnisse gefiihrt, daB sie ihre Rostren entweder als Grab-
stachel oder als Pflug oder als Schwcbeapparat beniitzten. Die
Funktion des Grabstachels setzt aber schon an und fiir sich einen
weichen oder schlammigen Boden voraus und das Hauptverbreitungs-
gebiet der submarinen ,,W:ilder" sind die Schlammgriinde und
nicht die Felskiiste und der Schotterstrand. Das geologische
Vorkommen bietet also eine Bestd"tigung der Resultate der etho-
logischen Analvse.

Wahrscheinlich ist die Hochsee in der Belemnit enzert ebenso
von Cephalopodenschweirmen wie die heutigen Ozeane bevolkert ge-
wesen. Unsere Untersuchungen haben aber die F'rage nicht mit

r) Ebensowenig darf etwa aus den Abdriicken der Fangarme eines unbe-

kannten Dibranchiaten in den Solnhofener Schiefern, die O. Jaekel r899 (Zeitschr.

d.  Deutsch.  Geol .  Ges. ,  p.36) beschr ieb und die J.  Wal ther r9o4 (Festschr i f t  f i i r

E,rnst  Haeckel ,  p.  zor ,  F ig.  r7)  neuer l ich abbi ldete,  der SchluB gezogen werden,

da8 sich dieser Cephalopode immer kriechend fortbewegte. Die Abdriicke der

krarnpfhaft eingerollten Arme sprechen wohl nur dafiir. da8 sich dieses Tier in Todes-

angst aus dem zd"hen, klebrigen Schlamme herauszuwinden versuchte, was ihm auch

vielleicht gelungen ist. Als normale Bewegungsfdhrte wird man diese Abdriicke

nicht deuten diirfen, lvorauf ich schon friiher hingewiesen habe.
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2o4 Die Lebensrveise der fossilen Dibranchiaten.

belgischen Kiiste in der Gegenwart. Die Tiere verenden nicht an
der Kiiste selbst, sondern in gro8erer Entfernung von derselben
und nur die Schulpe werden von der Brandung in ungeheuren
Mengen an den Strand gespiilt. In diesem Falle ist also der Todes-
ort und Begrd.bnisort nicht derselbe, aber der Todesort fadt mit
dem Wohnort zusammen.

Wir miissen daher bei den SchluBfolgerungen sehr vorsichtig
sein, zlJ denen Vor-
kommen wie die. ,pe-

, lemnitenschlachtfelder"
; im deutschen Lias leicht

verleiten konnen 1). Es
liegt nahe, diese Schich-
ten, in denen sich viele

, tausende Rostren des
I Belemnites clavatus

dicht gepackt vorfinden,
als die ehemaligen Jagd-

, griinde dieser Belem-
nitenart anzusprechen.
Es ist auch die Moglich-
keit nicht ohne weiteres
von der Hand zu weisen,
daB die Anhdufungen
durch den gleichzeiti-
gen Untergang gro8er
Schwdrme entstanden
sind, die auf dieselbe
Weise zugrunde gingen

wie die frtiher besprochenen Schwdrme von Dosidicus gigas und
Loligo Pealei in der Gegenwart. Betrachten wir aber die Art der

r) Quenstedts ,,Belemnitenschlachtfeld'" ist eine Kalkbank im Lias Ober-

Bamma, in der viele tausende Rostren dicht gepackt nebeneinander liegen. Ein
schones Belegstiick ist im Stuttgarter Naturalienkabinette aufgestellt (vgl. E. Fraas:
Fiihrer durch die Kgl. Natur.-Sammlung zu Stuttgart. - I. Die geognostische Samm-
lung Wiirttembergs. 3. Auflage, r9ro, p. 49); das hier abgebildete Handsttick wird
im pald,ontologischen Institute der Wiener Universitdt aufbewahrt.

Derartige ,,Belemrritenschlachtfelder", d. h. eine Anh2lufung zahlreicher,
nach Tausenden ziihlender Rostren auf kleinem Raume, treten aber auch in hoheren
Horizonten auf.

Fig. 75a. Handsti ick aus einern ,,Belemnitenschlacht-
.  feld" mit Belernnites clavatus des Lias r von Barten-

bach in Schwaben. - Etwas kleiner als nat. Gr. -

Original im pal. Inst. d. 
'Wiener 

IJniversitdt.  -  Phot.
F .  H a f f e r l .
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2 0 6 Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

Lebensweise annehmen diirfen. Da aber auch die nektobenthonischen

Sepien in groBen Scharen zusammenleben, so werden wir auch fiir
die nektobenthonischen Belemniten dasselbe anzunehmen haben.
Einzelleben ist nur bei den rein benthonischen Oktopoden und bei
der rein benthonischen Typ. Sepiola beobachtct worden. Da rvir
aber unter den Belemniten und den tibrigen Jossilen Dibranchiaten
keine einzige derartige Typ", sondern nur nektobenthonische Formcn
feststellen konnten, so fd"llt jeder zrvingende Grund weg, firr irgend-

einen der bisher bekannten fossilen Dibranchiaten eine isolierte
Lebenswcise anzunehmen.

Das stelienweise gehdufte Vorkommen der Belemnitenrostren
in einzelnen Schichten der Jura- und Krcideformation spricht
gleichfalls fiir eine Lebensweise in Schwdrmen und zwar gilt dies
ebensowohl fiir die Gruppc der ,,paxillosen" wie fiir die Gruppc dcr

,,clavaten" Belemniten. Fiir die Beurteilung dieser Frage ist es
gleichgiiltig, ob der Begrdbnisort mit dem Todesort und dery \\.ohn-
ort der fossilen Arten zusammenfdllt oder nicht. Auch die ..Acuarii"
haben jedenfalls in groBen Scharen die mit \\rasserpflanzen be-
standenen Schlammgriinde des Jurameeres bevolkert.

F. Die Futtertiere und Feinde der fossilen Dibranchiaten.

Bei der weichkorperigen Beschaffenhcit der Dibranchiaten ist

es nur einem besonders gliicklichen Zusammentreffen r.on Umstdnden
zu verdanken, wenn von einigen Exemplaren auBer den Hartteilen

auch die Weichteile den FossilisationsprozeB iiberdauert haben.
Die Untersuchung der Leibeshohle hat jedoch nur bei einigen

Exemplaren von Geoteuthis aus dem oberen Lias, bei denen auch

der Inhalt des Tintenbeutels nicht selten erhalten ist, crgeben,

daB sich diese Tiere von Fischcn ernd-hrten, wie dic im Nlagen er-
haltenen Reste von Fischschuppen und Grdten berveisenr).

DaB die fossilen Dibranchiaten einen wesentlichen Bestand-
teil der Nahrung verschiedener Raubfische und Reptilien bildeten,
beweisen unter anderem ein Exemplar von Ichthyosaurus quadris-

cissus aus dem oberen Lias von Holzmaden in Wiirttemberg, dessen
Mageninhalt z:um Teil aus dem Tintenbeutcl und zahlreichen Hdk-

chen eines dibranchiaten Cephalopoden besteht 2), sowie ein Exempiar

r )  K.  A.  von Zi t te l :  Handbuch der Pal iontologie,  Bd.  I I ,  p.  .5r8.
2)  W.Branca:  Sind al le im lnneren von Ichthyosaurus l iegenden Jungen

ausnahmslos Embryonen ? Abhandl. Kgl. preuB. Akad. d. \Viss., Jahrg. r9o7,

p .  r -34 ,  Ta f .  I .  Be r l i n  r9o8 .  -  O .  Abe l :  Pa ldob io log ie  r9 rz ,  p .77 ,  F ig .  32 .
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2c8 Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

IIl. Relative Ldnge der Arme im Verhdltnisse z:um Korper:

ungefdhr ein triinftel der Gesamtldnge des Korpersl).
IV. Relative Ldnge der Arme untereinander: mittleres Arm-

paar am ld"ngsten, ventrales am kiirzestenz).
V. Tentakel: keine beobachtet.
In den verschiedenen Rekonstruktionen des Belemnitentieres

wird zumeist das Vorhandehsein von Tentakeln angenommen;
hiervon macht die Rekonstruktion Stromers eine Ausnahmea).

Um die Frage zu beantworten, ob bei den Belemniten Ten-
takeln vorhanden waren oder nicht, miissen wir uns die trrage vor-

legen, ob bei jenen lebenden Dibranchiaten,

deren ,,sessile" Arme mit Haken bewaffnet sind,
F'ormen auftreten, welche hakenlose Tentakel
besitzen. Wir miissen die Frage aus dem Grunde
in dieser Form formulieren, weil v,oir ja auch
von den ,,sessilen" Armen der Belemniten nur

die Hakenreihen kennen und es immerhin moglich

wrire, daB die Tiere hakenlose Tentakel besessen

hdtten.
Eine Zusammenstellung der Oegopsiden,

deren Arme oder Tentakeln mit Haken bewaffnet

sinda) , zeigt jedoch, daB es Gattungen und Arten
gibt, bei denen zwar die Tentakel, aber nicht

die Arme mit  Haken besetzt  s ind (" .B.Onycho-

teuthis (trig. 76), Ancrstroteuthis, Dosidicus) ; da8
es Gattungen und Arten gibt, welche haken-

besetzte Tentakel und Arme mit Saugndpfen und
Haken tragen (2. B. Gonatus) ; und daB es

schlieBlich F'ormen unter den lebenden Oegopsiden gibt, welche

auf den Armen und Tentakeln nur Haken, und auf den Armen

r) Die beste bisher vorliegende anatomische Rekonstruktion des Belemniten-

tiers hat E. von Stromer fi ir Belemnites spinatus Qu. aus dem braunen Jura
Siiddeutschlands entworfen (Lehrbuch der Paldozoologie, r9o9, I. Teil, p. z5o,

Fig. 3zr); das Leingenverhd.ltnis zwischen Korperlinge und Ld,nge des Armapparates,

das Stromer fi ir diesen Belemniten annimmt. diirfte auch fi ir die Mehrzahl der

iibrigen Belemniten gelten.

2 )  G . C .  C r i c k :  l .  c . ,  p .  2 6 9 .

3 )  E .  v o n  S t r o m e r :  l .  c . ,  p .  2 5 o .

4)  A.E.Verr i l l :  The Cephalopods of  the North-E,astern Coast  of  America.

Transactions Connecticut Academv Arts a. Sci., Vol. V, p. 250. New Haven 1878

b is  1882 .

Fig. 76. Die haken-
bewehrten Tentakel-
keulen und die unter
ihnen stehenden,,Haft-
po ls te r "von  Onycho-
t e u t h i s  B a n k s i i .
L e a c h ,  t 8 r 7 .  1 1 / r n a t .
G r . )  ( N a c h  F d r u s s a c -
d ' O r b i g n y ,  l .  c . ,
Pl. VII, Fig. z; als
,,Onychoteuthis Bergii
Lichtenst." abgebildet

und beschrieben.)
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2 r o Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

(2. B. Belemnoteuthis, Ostracoteuthis) anzunehmen, deren Arrne
krd"ftige, spitze Haken trugen. Ob alle Belemniten hakenbewehrt
waren, entzieht sich einstweilen unserer Beurteilung.

Da die Hauptnahrung der lebenden makrophagen Dibran-
chiaten aus F'ischen und Crustaceen besteht, so werden wir das
gleiche auch fiir die fossilen makrophagen Dibranchiaten artzlr-
nehmen haberr. Auch l\'Iedusen sind wahrscheiniich unter die wich-
tigsten Elemente der Nahrung der fossilen Dibranchiaten zu rechnen.

Obwohl die Mehrzahl der heute planktonisch lebenden Ce-
phalopoden mikrophag ist, so gibt es doch auch unter ihnen makro-
phage Typen wie Chirothauma und Chiroteuthis. Wenn rvir auch
nicht mit Sicherheit aus dieser Tatsache einen Riickschlu8 auf die
fossilen Dibranchiaten ziehen konncn, die nach demselben Korper-
typus gebaut sind, so miissen wir doch diese lloglichkeit fiir Typen
wie Belemnites semisulcatus offen halten.

G. Verletzangen der Belemnitenrostren.

Fiir die Beurteilung der Lebensweise der Belemniten sind die
Verletzungen, welche an den Rostren zahlrcicher Belemnitenarten
zu beobachten sind, von groBer Bedeutung 1). Schon vor langer
Zert ist diesen Erscheinungen Aufmerksamkeit geschenkt worden
und es liegen schon aus den Jahren r84r und t14z r,r'ichtige NIit-
teilungen iiber diese ,,Deformationen" der Belemnitenrostren von

J .  Duva l -Jouve2)  und A.  d 'Orb ig ry t )  vor ;  s ie  s ind  auch noch

r) Mit solchen Verletzungen diirfen die Verquetschungen und Zerrungen
nicht verwechselt werden, welche die fossilen Uberreste durch den Gesteinsd.ruck
oder die Gesteinszerrung erlitten haben. Auf Gesteinsdruck gehen z. B. die Ver-
driickungen der frisch angesetzten ,,SpieBe" des Cuspiteuthis acuarius aus dem
schwdbischen Lias zuriick, auf Gesteinszerrung die AuseinanderreiBung von Belerr-
nitenrostren in zahlreiche trommelformige Fragmente, wie sic z. B. die Belemniten
aus dem Liasschiefer von Mariathal in den Kleinen Karpathen oder aus den Ober-
jurakalken der Schweiz zeigen. Hingegen ist die von euenstedt im,,Jura" ab-
gebildete Umbiegung der Rostrumspitze eines Cuspiteuthis acuarius (Der Jura,
Taf. XXI. Fig. rz, p. r74 als eine Verletzung zu betrachten. Die Deformierungen
des Rostrums von Belemnites subfusiformis, welche J. Duval-Jouve in der unten
zitierten Abhandlung auf Pl. X, Fig, z5 und z6 abbildet, sind eine Folge der Ge-
steinszerrung und nicht zu Lebzeiten des Tieres erworben.

z) J. Duval-J ouve: Bel6mnites des Terrains cr6tac6s inf6rieurs des environs
de castellane (Basses-Alpes). Acad. des Sciences,3o. Aout r84r, pl. X, p.69. paris

r 8 4 r .

3) A. d'Orbigny: Pal6ontologie fra'qaise. Terr. jurassiques. Vol. I, p. 6r
bis 67.  Par is 1842.
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Fig.  79.  Ver letztes,  d is lozier tes und
unter Kallusbildung schlecht verheiltes
R o s t n r m  v o n  H i b o l i t e s  s u b f u s i -
f o r m i s ,  R a s p a i l ,  1 8 2 9 ,  v o n  d e r  S e i t e
gesehen. (Nat.  Gr.)  -  Fundort :  Castel lane
(Basses-Alpes). Geologisches Alterr
N e o l < o m .  -  ( N a c h  J .  D " v a l - J o u v e ,

l .  c . ,  Pl .  X,  Fig.  24.)

Fig. 8o. Verletztes und wieder ver-
he i l t es  Ros t rum von  Duva l ia  d i l a ta ta ,
B la inv i l l e ,  t 827 ,  von  de r  rech ten  Se i te
gesehen. (u ln nat. G..) Fundort:
Castellane (Basses-Alpes). - Geologisches
Alter: Neokom (Unterkreide). - (Nach
J .  Duva l - Jouve ,  l .  c . ,  P l .  IV ,  F ig .  8 ,

p .  56 . )

Die Lebensweise der fossi len Dibranchiaten.

fiir die Frage der Lebensweise der Belemniten von grolier Bed.eltung,
sondern ganz besonders fiir die Frage des wechsels der Lebens\\,eise
im Larife der onto€ienetischen Entwicklung einzelner Arten, wie im
folgenden auseinandergesetzt werden soll.

unter den Belemnitenarten, bei denen Rostrumverletzungen
hdufiger zu beobachten sind, steht der zuerst von Raspail l) und
speter von Duval-Jouve beschriebene Belemnites subfusiformis2)
an erster Stelle. Diese Art tritt in groBen Mengen in den neokpmen

Fig.  zg. Fig. 8o.

Schichten von Castellane in den
Basses-Alpes auf.

Schon die AuBenansicht der
,,deformierten" Rostren, wel.che
Duval-Jouve r icht ig als patho-
logische Bilffungen der Rostren des
Belemnites subfusiformis erkannt
hat, die keinesfalls zur Unter-
scheidung selbstdndiger Arten be-
rechtigen, zeigt in einigen, Fd,llen
vollkommen klar, da8 Verletzungen
des Hinterendes die Ursache dieser
Verbildungen sein miissen, welche
unter Bildung eines Kallus r,vieder
verheilten. Einen genaueren Auf-
schluB iiber die Natur dieser Ver-
letzungen und die Art ihrer Heilung
kann natiirlich nur ein Schnitt
durch das betreffende Rostrum
br ingen;  Duva l -Jouve ha t  e ine
Anzahl derartiger Schnitte aus-
gefiihrt und die sich darbietenden
Erscheinlrngen durch treffliche Ab-
bildungen erldutert. Hierbci hat

sich ergeben, da8 die Verletzungen ausnahmslos in ein sehr frilhes
Jugendstadium fallen und da8 sie in verschiedener Weise verheilten.
llanchmal verheilten die Verletzungen so vollkommen, da8 die
AuBenansicht des Rostrums keine Spur der in der Jugend er-

r) Raspail: Histoire naturelle des B6lemnites. Annales des Sciences d'Ob-
servation, No. de fevrier r8zg, p. 55. paris rgz9.

z )  J .  D u v a l - J o u v e :  l .  c . ,  p t .  I X  u n d  X ,  p .  6 6 - 7 2 .
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fusiformis bei Duvalia urnula Duv., Duvalia hybrida Duv. (Fig. Bz),
Duvalia dilatata Blainville (FiS. Bo) und Duvalia lata Blainville
(Fig. Ba) beobachtet worden sind und nicht sehr selten auftreten.

Das Embryonalrostrum der Duvalien ist ebenso wie das des
Belemnites subfusiformis nach dem Typus der Clavirostriden ge-
baut. Um die blasige Embryonalkammer des Phragmokons legt
sich eine schiisselformige Erweiterung des auBerordentlich langen,
schlanken, am Hinterende keulenformig verdickten Embrvonal-
rostrums; wdhrend jedoch bei den meisten Clavirostrideh die spd"teren
Anwachsschichten des Rostrunrs den Umrissen des Embryonal-
rostrums konzentrisch folgen, wie dies beim typischen Belemnites
clarratus des Lias, Belemnites hastatus des Oxfordien, Belemnites
semisulcatus des Kimmeridge und Tithon, Belemnites (Hiboliteq)
subfusiformis des Neokom usw. der trall ist, wachsen die Anwachs-
schichten bei Duvalia auBerordentlich stark in medianer Richtung
des Rostrums an und neigen zur Bildung sehr unregelmd.Big ge-

Fig .  82 .  Ver le tz tes  und w ieder  verhe i l tes  hos t rum von Duva l ia
h  y b r i d a ,  D u v a l ,  t 8 4 2 .  ( N a t .  G . . )  -  D i e  V e r l e t z u n g  s c h e i n t
das Embryorlalrostrum am l l interende getroffen und median gespalten
zu haben; so wiirde sich die Gabelung des Rostrumendes erkl i i ren,
welche an die bei dem RegenerationsprozefJ entstehende Spaltung
des Schwanzes erinnert,  die bei niederen Wirbelt ieren experin.rentel l
e rzeugt  werden kann.  -  (Kop ie  nachJ .  Duva l -Jouve,  l .  c . ,  P l .  I I I ,

F i g .  r 6 . )

stalteter, plumper Formen, die sich im voll ausgewachsenen Zu-
stand durchaus von den eleganten, schlanken Rostrumformen der
friiher genannten Typen unterscheiden.

Ein derartiger durchgreifender Wechsel der F'orm des Rostrums
muB mit einem durchgreifenden Wechsel der Funktion des Rostrums
Hand in Hand gehen und kann daher nur durch einen Wechsel der
Lebensweise bedingt sein. Wir haben bei Cuspiteuthis acuarius und
bei Mucroteuthis giganteus einen derartigen Wechsel der Lebens-
weise nachweisen und auch fiir gewisse Typen aus der Gruppe der
Clavirostriden, wie z. B. fiir Acroteuthis aus dem Neokom einen
Wechsel der Rostrumfunktion feststellen und aus ihm einen Wechsel
der Lebensweise erschlieBen konnen, der im Laufe des Lebens ein-
getreten sein muB. In diesen Fdllen haben wir die Ursachen der
Formverd"nderungen verschieden gedeutet; wdhrend Cuspiteuthis
und Mucroteuthis in der Jugend nektobenthonisch lebten und ihr
Rostrum als Grabstachel beniitzten, gingen sie im spd.teren Lebens-
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DalS Verletzungen, wie sie die zahlreichen d.eformierten Rostren
des Hibolites subfusiformis aufweisen, nur traumatischer Natur sein
konnen, bedarf kaum einer nd.heren Begriindung. Frakturen, wie
sie das in trig. BS b abgebildete Rostrum sowie die Rostren in
Fig. zg, Br, 83, 85 a zeigen, konnen nur durch gewaltsam herbei-
gefiihrte Beschd"digungen des Hinterendes des Tieres entstanden sei'.
Bei Hochseetieren sind solche verletzungen nur d.ann moglich, wenn
sie entweder in Kd.mpfen zwischen Arigenossen erlitten werdenl),
wie bei dem Pottwal (Physeter macrocephalus) oder bei verschiedenen

Schnabelwalen (bei dem lebenden Ziphius cavi_
rostris und dem lebenden Mesoplodon bidens
oder bei dem fossilen Choneziphius planirostris)
oder bei dem lebenden Grampus griseus, einem
Hochseedelphin; oder es konnen solche Ver_
letzungen auch die Folge von Angriffen r.er_
schiedener Raubtiere sein, denen die an_
gegriffenen Tiere mit Verlust eines Korper_-
teils noch zu erltrinnen vermochten, rvie die
wiederholt beobachteten verheilten Ver_
letzungen verschiedener Hochseefische us\v.

l ]q-. AS. Verheilte Rostrunrbriiche zweier Individuen von
H i b o l i t e s  s u b f u s i . f o r m i s ,  R a s p a i l ,  r g z 9 .  1 1 1 . r r " , .  C . . ;_- O b e n: .Ldngsschnirt durch ein Rost.rm, d"..e,i i i i*f ,.yon"il
rostrum gebrochen, disloziert 'nd unter l{allusbildung vJrheilt
ist. Die spiiteren Anwachsschichten haben die Def"ormation
ausgeglichen. u n t e n: Lzingsschnitt und ve.tralansicrrt eines
zweiten Exemplars. Das doppelt gebrochene Embryonalrostmm
ist stark disloziert und die spiiteren Anwachssclricht"., habeir
die Deformier*ng nicht veiwischen krinnen. _ F.urrclort:
Castellane (Basses-Alpes). - Geologisches Alter: Neol<om
(Unte rk re ide ) .  -  [Nach . . J . .D ly " f_y "uve ,  l .  c . ,  rg4z ,
Pl. X, Fig. 13 (oblre nii.,.), Fig. ri (ai. beiden unteren

Figuren).]

zeigen. Beide Moglichkeiten kommen jedoch fiir diese Belemnitcn
nicht in Betracht. Die Rostrumfrakturen konnen jedoch kaum als
Kampfverletzungen zwischen Artgenossen angesehen werden und
ebenso kommen auch Verletzungen durch die Angriffe rd.uberischer
Tiere in wegfall, da es sich in allen beobachteten F'dllen um die
verletzung des Hinterendes des Rostrums handelt und sich das an_
gegriffene Belemnitentier jedenfalls in derselben Weise wie die leben-
den Dibranchiaten durch eine rasche F luchtbewegung nach hinte n

Fig.  85 o.

ffiE
ffiffi

ffi
Fig.  85 b.

r)  O. Abel :  Patr iobio logie der Wirbet t iere,  r9r2,  p.  5g3 und 592 f f .
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keulenformigen Rostren, welche am hdu{igsten sind, auch plumpe
Rostren vom Aussehen eines Belemnites paxillosus; beide Extreme
sind durch Ubergange verbunden. Hier scheint ein F all vorzuliegen,
in welchem das Tier erst im Begriffe war, in einem bestimmten
Lebensalter von der planktonischen Lebensweise zur benthonischen

iiberzugehen, die zund"chst die Entstehung eines nach dem Typus
von Acroteuthis gebauten Rostrums bedingen wiirde. Vielleicht
haben wir hier Erscheinungen vor uns, die mit den merkwiirdigen

Kampfverletzungen der erwachsenen Mdnnchen des erloschenen
Solitdrs von Rodruguez, dem flugunfdhig gewordenen Vogel Pezo-
phaps solitarius, in Parallele zu stellen sind, dessen Nestjunge an

verschiedenen Stellen der bei alten Tieren am meisten von Ver-

letzungen betroffenen trliigelknochen Exostosen aufweisen. In

beiden F d"llcn wiirde es sich um noch nicht durch Vererbung ge-

festigte Anpassungen an eirle bestimmte Lebensweise handeln.

Jedenfalls ist diese F'rage von so gro8em allgemeinen Interesse,

da[3 sie verdient, ndher im Auge behalten zu werden.

V. Die Rekonstruktion des Belemnitentieres.

Seitdem Miller den Bau und die systematische Steilung der

Belemniten in den Grundziigen festgestellt hatte, sind zu wieder-

holten Malen Rekonstruktionen des Belemnitentieres versucht

worden. Bevor durch die Untersuchungen Cricks die Zahl, Ld.nge

und Bewa{{nung der Arme sichergestellt worden war, bewegten

sich die Rekonstruktionsversuche ausnahmslos in der Vorstellung,

daB das Belemnitentier acht bis zehn Arme besessen habe und daIJ

zwei Arme zu Tentakeln nach Analogie der lebenden Oegopsiden

oder Myopsiden spezialisiert gewesen seien. Ausnahmen in dieser t
Hinsicht macht nur die Owensche Rekonstruktion mit acht gleich- I
langen Armen und der von Huxley im Jahre l864 durchgefiihrte f
Rekonstruktionsversuch, in dem zehn ungefdhr gleichlange Arme

zur Darstellung gebracht sind. Einige der wichtigsten dieser Rekon-

struktionsversuche sollen im folgenden eingehender besprochen

werden.
Der Slteste Rekonstruktionsversuch eines Belemnitentieres

scheint von Bucklandl) entworfen worden z1r sein. Er ist mir

r )  W.Buckland:  Br idgewaterTreat ise,  Pl .  LXI,  F ig r .  Ich entnehme dieses

Zitat der weiter unten angefiihrten Monographie von J. Phill ips, P. 24.
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Grad der Wahrscheinlichkeit erreicht, der auch unsArer heutigen
strengeren Kritik noch Stand zu halten vermag, was fiir die Nlehrzahl
der spdteren Phantasiegebilde nicht gilt.

J .  D . rva l -Jouve ha t  r84r  1 )  d iese  Rekonst ruk t ion  d 'Orb ignys
in serne vorztigliche, auch heute noch sehr wertvolle Nlonographie
der Belemniten aus der unteren Kreide von Castellane in den Basses-
Alpes aufgenommen und nur ausdriicklich betont, da8 nach seiner
Ansicht die Endflossen nicht bis an das duBerste Ende des Tieres
gereicht haben konnen, da sonst die Verletzungen unverstd.ndlich
wd"ren, welche viele Rostren, z. B. zahlreiche Exemplare des Belem-
nites subfusiformis zeigen.

Ein Jahr nach dem Erscheinen der Nlonographie von Duval-

Jouve erschien der erste Band der ,,Terrains jurassiques" in der
, ,Pa l6onto log ie  f ranqa ise ' (  d 'Orb ignys .  H ie r  te i l te .  d 'Orb igny
eine Abd.nderung der im ersten Bande der ,,Terrains cr6tac6s" ver-
offentlichten Rekonstruktion mit, in der die Flossen nicht mehr
wie im ersten Versuche terminal, sondern lateral und zwar ungefdhr
in der halben Ldnge des Nlantels stehen2) (trig. 8il.

Im Jahre rB43 entwarf R. Owens) eine sehr merkwiirdige
Rekonstruktion des Belemnitentieres, welche acht gleichlange Arme
und zweL halbkreisformige, einander gegeniiberstehende Lateral-
flossen zur Darstellung bringt, die ungefdhr in der }titte des Mantels
angeheftet waren. Der Nlantel bildete nach der Vorstellung Owens
keinen dichtschlie8enden Ring um den Kopf, sondern stand ziem-
lich weit von demselben ab (trig. BB).

In dieser Rekonstruktion sowie in der Owenschen aus dem

Jahre fi44n) erscheint das Belemnitentier mit hakentragenden

r )  J .  Duval-Jouve:  Bel6mnites des Terrains cr6tac6s inf6r ieurs des En-
virons de Castellane (Basses-Alpes), consid6r6s g6ologiquement et zoologiquement,
avec Ia description de ces Terrains. Acad6mie des Sciences, Pl. vII, p. 20, Fig. ro.
Par is r84r.

z) A, d'Orbigny: Pal6ontologie franqaise. Terrains oolit iques ou jurassiques,
I. Teil, Pl. II, Fig. r. Paris 1842.

3) R, Owen: On Cephalopods r,vith Chambered Shells. Being the Ts'ent)-
third of the Hunterian Lectures delivered at the Royal College of Surgeons, May r8-13,
Fig. r33, p. 22.- Die Lage der Flossen bei einem fossilen Rest aus dem Jura Englands
soll die Richtigkeit der Duvalschen Ansicht von der Lage der Flossen belr.eisen;
diese allgemeine Fassung ist jedoch unrichtig.

+) R. Owen: A Description of Certain Belemnites, preserved with a Great
Portion of their Soft Parts in the Oxford-Clay. Philosophical Transactions, Part I,
Pl. V. London 18-14.
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Belemnitentier zehn ungefehr gleich lange Arme; da8 auch fiir

diese Rekonstruktion der Fund von Belemnoteuthis antiqua von

bestimmendem Einflu8 war, zelgt die Annahme eines schmalerr

lateralen Flossensaumes fiir das Belemnitentier, da man zu dieser

Zett falschlich annahm, dall Belemnoteuthis antiqua einen solchen

besalS, wdhrend dies unmoglich der trall gewesen sein kann, wie ich

schon friiher dargelegt habe. Diese Rekonstruktion ist auch noch

in spdterer Zett vielfach reproduziert worden, so z. B. tn Zittels

,,Handbuch der Paldozoologie"l) (trig. Bq).

J.  Phi l l ips nahm 1865r)  un, daB die Belemniten acht hakcn-

bewehrte Arme und auBerdem zwer Tentakel mit je einer-Keule be-

sessen haben, welche in seiner Skrzze auffallend groi3e Saugndpfe trdgt

(Fig. 9o). Die Flossen besa8en nach dieserDarsteilung eine Gestalt,

die an Loligo erinnert, worauf auch Phil l ips ausdriicklich hin-

weist. Obwohl Phil l ips die Kiirze der Arme im Verhdltnis zum

Korper besonders hervorhebt, so sind sie doch, wenigstens im Ver-

hdltnrsse zum Mantel, viel zu groB gezeichnet und die Darstellung

der Haken auf den sessilen Armen unrichtig, da dieselben zu plump,

zu lang und zu wenig zahlreich sind. Die Flosse umschlieBt den

hinteren Teil des Korpers vollstdndig, wdhrend das Rostrum

nach d.er Zeichnung Huxleys frei aus dem }fantel vorstand und

die Fiossen von der Austrittsstelle des Rostrums aus dem Nlantel

endeten.
In der Rekonstruktion des Belemnitentieres, die in dem poptl-

ld.ren Buche ,,Vor der Siindfluth" von O. Fraas aus dem Jahre
18663) wiedergegeben ist, erscheint das Belemnitentier in Schwimm-

stellunga). Von den fiinf Armpaaren ist nach der Ansicht \ron

O. Fraas eines zu langen Tentakeln ausgebildet gewesen; die Ten-

of a New Genus of Belemnitidae Xiphoteuthis. Memoirs of the Geological Survey

of the United Kingdom: Figures and Descriptions of British Organic Remains.

Monograph II. London 1864.

Der Nachweis, daB die Belemniten hakentragende Arme besaf3en, gelang

zuerst an einigen Exemplaren, die Mr. Day im Lias von Lyme Regis auffarnd' Zwei

derselben sind bei Huxley (1. c.) abgebildet.

r )  K.  A.  v.  Z i t te l :  Handbuch der Pald.ozoologie,  Bd.  I I ,  1884'  Fig '  686a,

P'  5oz'
z) J. Phill ips: A Monograph of British Belemnitidae. Palaeont. Soc.,

Diagr.  15,  p.  24.  London 1865.

3) O. Fraas:  , ,Vor der Si indf luth!"  p.274,  Fig.sS. Stut tgart  1866'

4) Die in Fig. 9r reproduzierte Abbildung ist hier zum leichteren Vergleiche

mit den anderen Rekonstruktionen senkrecht gestellt.
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dieselbc Weise wie beim Ammoniten vor sich ging, mittelst ge-
waltsamen AusstoBens des eingeatmeten Wassers durch den auf
der Bauchseite gelegenen Trichter, rvobei die Spitze des in der )I itte
der fleischigen Schulpe gelegenen Belemniten nach vornc schautc.
Zahllose Verkiimmerungen und Verkriimmungen der Belemniten-
spitzc, die man im Jura findet, unterstiltzen die \\,'ahrscheinlichkeit
diese Anschauung."

Zu diesen Ausfi ihrungen sei bemerkt, dalS O. F-raas Schr-rlp
und Mantel verwechselt hat und da8 von einer Ahnlichkeit dieses
rekonstruierten Belemnitentieres mit einer Sepia keiner ltede sr.in
kann.

Die weitaus abenteuerlichste Rekonstruktion des Belemniten-
t ieres hat F.  A.  Qr"nstedt schon im Jahre 18491) entworfen und
hat an ihr auch noch in seinen spd.teren Arbeiten bis zur letzten
Auflage seines ,,Handbuches der Petrefaktenkunde" aus dem Jahre
rBB52) festgehal ten. Der Armapparat bestand nach Qn.nstedt
aus einem Kranze von auffallend diinnen, hakentragenden Armen,
die an einem relativ kleinen Kopfe standen; der Nlantel schlo8
sich nicht dicht an den Kopf an, sondern endete vorne mit rveit
geoffneter Rundung. Ungefdhr in der Mitte des Korpers standen
zwer halbkreisformige Flossen einander gegeniiber, die nach der
Vorstel lung Suenstedts z ieml ich dick waren, soweit  d ies aus der
Schattierung der trigur zur Darstellung gebracht erscheint. L-n-
verkennbar hat die Rekonstruktion Owens aus dem Jahre rB43
die Grundlage fi ir die von Quenstedt entworfene Rekonstruktion
gebi ldet .  Nach Qn"nstedt bestand der Armapparat aus f t inf
Armpaaren.

Seit den grundlegenden Untersuchungen Crickss) i iber die
Armzahl der Belemniten hdtte man erwarten diirfen. daB diese

t )  F.  A.  Quenstecl t :  Petrefaktenkunde l )eutschlands,  Bd.  I ,  rg+8.  Die

Cephalopoden. Taf .  XXII I ,  F ig.  16,  p.  :9r .
z)  F.  A.  Quenstedt :  Handbuch der Petrefaktenkunde, 3.  Auf l . ,  p.  594,

Taf. XLVII, Fig. zo. Tiibingen 1885.

, ,Konnen wir  auch ntr  Zei t  uns noch kein s icheres Tierbi ld,  Taf .  XL\ : I I ,

Fig. zo, machen, so muB doch der Mantel Scheide und Alveole so rveit i iberzogen

haben, claB bei den Canaliculaten oben hinter dem Schilde a der zehnarmige Kopf

heraustrat; bei den Paxillosen, Taf. XLVII, Fig. r8, fehlte jedoch dieser Schild,

die gro8e Alveole war bis oben hinaus gekammert, die Eingeweide muBten dariiber

ihren Platz finden, was dann wahrscheinlich gestrecktere Tiere zur Folge hatte."

3) G. C. Crick: The Arms of the Belemnites. Proceecl. Malacological Soc.
r9o7,  VoI .  YI I ,  p.  z7o.
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trig. 9+.
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Fig.  93. tr ig. gs.
Fig. g:.  E. Fraas' Rekonstruktion des Belemnitentieres (r9ro). -  Ventralansicht. __
Der Armapparat besteht aus acht sessilen, hakenbewehrten Armen und einem Tentakel-
paar, dessen Keulen gieichfalls lfaken tragen. Der I{opf ist klein, die Augen stehen
lateral und die Flossen sind nach der Zeichnung nur dreieckig verbreiterte Pait ien eines
bis zum Vorderende des Mantels reichenden schmalen flautsaumes, whhrend das Rostrum

f r e i  e n d e t .  -  ( N a c h  E .  F r a a s ,  l .  c . ,  l 9 r o ,  p . 4 8 ,  F i g . : + . )

F ig .  g+ .  H.  Poh l igs  Rekonst ruk t ion  des  Re lemni ten t ie res  ( r9o9) .  -  Vent ra lans icb t .  -
Da die Augen in dieser Ansicht nicht dargestel l t  sind, scheint der Autor anzulehmen,
daB d ie  Augen dorsa l  s tanden,  w ie  auch R.  Owen und Quensted t  annahmen,  u .dhrend
H u x l e y ,  P h i l l i p s ,  O .  F r a a s  u n d  E .  F r a a s  e i n e  l a t e r a l e  A u g e n s t e l l u n g  a n n a h n r e n .
In der Zahl der sessi len Arme ist Pohlig den Angaben Cricks gefolgt,  ohne jedoch
das Lbngenverheltnis zu beachten; auch sind weder Haken noch SaugnlpfJauf den slssi len
Armen dargestellt. Die Tentakelkeulen tragen Saugnbpfe. Ein schmaler l-lossensaum ist
im hinteren Drit tel des l \{antels entrvickelt  und reicht fast bis zur Spitze des Rostru.ms.
Die Umrisse des fnnenskeletts sowie die Art d.er Wiedergabe des ventral gefiihrten
Mantelschnittes sind der O w e n schen Figur entnommen , entsprechen aber ke"inesrvegs
den seither lhngst festgestellten lJmrissen des Proostracums (vgl. die Wiedergabe der tr'igir
Cr icks ,  F ig .  67) .  -  (Nach H.  Poh l ig ,  Abs tammungstheor ie  usw.  rgog;  I .  c . ,  p .  r ' i g ,

F i g .  2 8 . )

F i g .  g 5 .  E .  v .  S t r o m e r s  R e k o n s t r u k t i o n  d e s  T i e r e s  v o n  B e l e m n i t e s  s p i n a t u s ,

Quensted t ,  aus  dem mi t t le ren  Jura  von S i iddeutsch land (19o9) .  -  Abweichend von
allen friiheren Rekonstruktionen sind hier die drei Arme der rechten I(orperseite lder
Kdrper ist der Liinge nach median durchschnitten gedacht) im richtigen Ldngenverheltnis,
aber etwas zu schwich und zu schlank.dargestel l t .  Die Eingeweide sind in r icht iger
Lage angenommen; der Trichter di lr f te eLwas zu lang angenommen sein. Da ein Median-
schnitt  dargestel l t  ist,  fehlt  jede Andeutung i iber das Vorhandensein oder Fehlen der
F lossen und auch d ie  Augenste l lung is t  n ich t  e rs ich t l i ch  gemacht .  Abk i i rzungen in

{ig. 9+ "ld 
95 i a : Arm, Z : horniger Ober- und lJnterkiefer am dicken Schluidkopf,

d: Darml<anal, tz ' :  Tintenbeutel,  hi:  rechte l{ ieme in der l \4antelhdhle, tr :Trichtlr ,
i \o:Proostracum, ?h:Phragmokon, s :  Sipho, r :  Rostrum 7 /7t:  Mantel,  Z: Tentakel.

( N a c h  E .  v .  S t r o m e r ,  l .  c . ,  r 9 o 9 ,  p . z 5 o ,  F i g . 3 z r A . )
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A. Fr id und F. Bayer l )  oder die , ,Rekonstrukt ion" des pteranodon
in Lukas Waagens Darstel lung der Erdgeschichte in , ,Himmel
und Erde" und so viele andere ,,Rekonstruktionen" darstellen.

Eine paldozoologische Rekonstruktion ist immer d.er Ausdruck
der Summe jener Kenntnisse, welche ein Autor von clem fossilen
Tiere besitzt, dessen Reste die Grundlage der Rekonstruktion
bilden. Ztt einer Zeit, da noch nicht bekannt war, daB die Belemni*en
hakentragende Arme besal3en, konnte man im Zweifel dariiber sein,
ob in cier Rekonstruktion des Belemnitentieres die Arme mit Haken
oder mit Saugnd"pfen darzustellen seien; seitdem Crick gezeigt
hat, dalS die Belemnitenarme mit langen, scharfen und gekriimmten
Haken bewehrt waren, ist eine rekonstruktive Darstellung von Sau$-
nd.pfen auf den Armen des Belemnitentieres nichts anderes als ein
Beweis von der mangelhaften Kenntnis der einschld.gigen, test-
gestellten Tatsachen. Das gleiche gilt auch von der Zahl der Arme.
Indessen hat bis ietzt eine wissenschaftliche Erorterung der Frage
gefehlt, ob die Belemniten Tentakel besessen haben oder nicht;
wir haben diese F rage friiher erortert und sind zu dem Ergebnisse
gelangt, da8. den Belemniten die Tentakel gefehit haben.

Die betrdchtlichen Meinungsverschiedenheiten iiber die sessile
oder nektonische Lebensweise der Belemniten, die horizontale oder
vertikale Achsenstellung ihres Korpers beim Schwimmen, den Be-
sitz oder das Fehlen der F'lossen, die Funktion des Rostrums als
,,Pfahl" oder als ,,wellenbrecher" usw. beruhen dagegen darauf,
daB bis letzt eine eingehende pald.obiologische Analyse nicht durch-
gefiihrt worden war, die den Zweck und das Ztel der rrorliegend.en
Studie gebildet hat. Wir wollen nunmehr daran gehen, die Ergeb-
nisse unserer Untersuchungen in der Rekonstmktion einzelner
Belemnitentypen zum Ausdrucke zu bringen.

v o r  a l l e m  i s t  e n d g i i l t i g  m i t  d e r  v o r s t e l l u n g  z u
b r e c h e n ,  d a B  d i e  B e l e m n i t e n  e i n e n  e i n h e i t l i c h e n  I ( o r p e r -
typus besessen haben. Die pald"obiologische Analyse hat uns
gezeigt, da8 wir zum mindesten drei verschiedene Typen von Be-
lemniten zu unterscheiden haben, welche sich sehr bestimmt durch
die allgemeine, durch die Form des Rostrums bedingte Korper-
gestalt und im Zusammenhang damit durch ihrc Lebensweise \/on-

r) vgl. mein Referat i iber diese Abhandlung (A. Frid und F. Bayer:
,,Neue Fische und Reptil ien aus der bohmischen Kreideformation,.. prag r9o5,
Selbstverlag. fn Komm. bei F. Rivnac) in den Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsanstalt
r9o5 ,  p .  225-
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Griinde zu sagen, warunl wir fiir Belemnites clavatus und die nach
diesem Typus gebauten iibrigen Typen das vorhandensein einer
runden Infraterminalflosse und eines schmalen l-lossensaumes zLt
beiden Seiten des Rostrums annehmen miissen (Fis. gfl und, warllm
wir fiir Cuspiteuthis acuarius eine Flosse von rhomboidalem Umril3
annehmen (Fig. 96). Die lebenden Vorbilder fiir den ersten Typus
sind chirothauma macrosoma und chirothauma imperator, fiir den
zweiten Typus Loligo media. \

Fiir die Belemniten vom Typus der paxil losen (pig. 98)
werden wir am ehesten an einen Nlittertypus zwischen Ancistro-
teuthis Lichtensteini und Stenoteuthis Bartrami als Vorbild zLr
dcnken haben; auch Loligo vulgaris wird ungefd.hr der vorstblllng
entsprechen, die wir uns von diesen Belemniten machen miissen.

Da die Belemniten keinesfalls Bewohner der tie{eren Wasser-
schichten gewesen sind, sondern sich in den oberen Nleereshorizonten
als nektonische, benthonische oder planktonische Rriuber aufgchalten
haben, wie wir schon friiher darlegten, so liegt kein Grund vor,
die Augengro8e in anderen Dimensionen zu rekonstruieren, als sie
ulls bei den lebenden Hochseedibranchiaten oder den littoralen
Formen der heutigen Nfeere entgegentritt. Die Stellung der Augen
diirfte wohl bei allen Belemniten lateral gewesen sein.

Dre zahl der Arme und ihre Bewaffnung mit zwei Reihen ge-
kriimmter spitzer Haken, von denen wahrscheinlich die dorsale
Hakenseite atls etwas kleineren Haken bestand als die ventrale
Reihe, ist durch die im Lias und oxfordien Englands vorgefun<lenen
Reste bestimmt. Die Arme diirften aber dicker gewesen sein, als
dies E. von Stromer in der rgog entworfenen Rekonstrukt ion
zum Ausdruck gebracht hat. Tentakel haben, wie ich friiher ein-
gehend zu begriinden versucht habe, gefehlt.

Die F d.rbung der fossilen Dibranchiaten wird sich wahr-
scheinlich in denselben Grenzen wie bei den lebenden bewegt haben.
vorwiegend werden wir an orangerote bis rotbraune oder karmin-
rote Tinten bei den Paxillosen und bei den Typen Cuspiteuthis
und Mucroteuthis zu denken haben, wd.hrend moglicherweise bei
den planktonischen Clavirostriden violette und gelbe Farbentone
autgetreten sein diirften. Wenn sich auch derartige Einzelheiten
des Gesamtbildes unserer Feststellung entziehen, so haben wir
doch keinen Grund, anzunehmen, daB die vielen Arten der fossilen
Dibranchiaten in ihrem d.u8eren Bilde einheitlich und einformig
gewesen sind; sie haben wahrscheinlich ebenso bunte und fiir die
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Die phylogenetische Bedeurung der Armzahl
der Dibranchiaten.

r. Die bisherigen Ansichten iiber die phylogenetische
Stellung der Belemniten.

obwohl die verschiedenen bisherigen Hypothesen iiber clie
phylogenetische Stellung der Belemniten in vielen wesentlichen
Punkten voneinander abweichen, so stimrnen sie doch fast alle
darin iiberein, daB die Belemniten die Stammgruppe der Dibran-
chiaten bi lden, aus welcher durch Redukt ion des meist  sehr grolJen, '
kalkigen Rostrums und spdter auch des phragmokons die iibrigen
Dibranchiaten hervorgegangen sein sollen. F iir diese Ansicht schien
vor allem das Vorhandensein eines minutialenl) Dorns am Hinter_
ende der Sepienschale zLr sprechen, der bisher allgemein als das
Rudiment des Belemnitenrostrums betrachtet wurde; da dic als
Vorstufe von Sepia betrachtete Belosepia sowie die als Vorstufe
von Spirula betrachtete Spirtilirostra cin gro8eres Rostrum be-
sitzen als Sepia, so hielt man den Reduktionsp rozcIJ des Rostrums
im verlaufe der Stammesgeschichte der Dibranchiaten fiir hin-
reichend bewiesen, um auf ihm die phylogcnie cler Dibranchiaten
aufzubauen.

r) O. Abel: Orinente und Ruclimente. Mitteilungen des Naturn'issen-
schaftl ichen Vereines an der Universitd.t Wien, XII. Jahrg., r9r1, p. 79.

Unter dem indifferenten Ausdruck ,,Minutial" verstehe ich jene sclru-ach
entwickelten Bildungen oder kleinen Organe, von clenen es nicht feststeht, ob sie
im verschwinden (rudimentd.r)  oder erst  im Entstehen (or imentd.r)  s ind.  Aus
diesem Grunde spreche ich hier von einem ,,minutialen" Dorn cler Sepienschale,
obu'ohl ich schon friiher dargelegt habe, \'l,arum ich den ,,Dorn" als eine orimentare
Bildung ansehe.
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moglicherweise steht dieser Typ aber auch beziehungslos neben den
Aulacoceraten."

,,Durch Reduktion des Rostrums zu einem nur diinnen, faserig
struierten Uberzug des Phragmokons (und durch Verlust des Pro-
ostrakunr) ist aus Belemniten Belemnoteuthis . . . abzuleiten
Eine d.hnliche Reduktion des Rostrum zeigen Diploconus . . und
Conoteuthis ."

,,Durch Umgestaltung des Phragmokon, Proostrakum und des
Rostrum bei mehr oder weniger weitgehender Reduktion sind auch
die iibrigen innerlichen Dibranchiatenschalen aus denen der Be-
lemniterr ableitbar."

Spirulirostra . . . vermittelt morphologisch und zeitlich
zwischen Belemniten und der heute lebenden Spirula."

,,fn der Reihe Belemnites-Spirulirostra-Spirula ist in der Um-
formung des Phragmokon vom geraden Kegel bis zur Spirale eine
Parallele zu den Nautiloideenformen Orthoceratidae-Gyroceras zll
erkennen."

,,Auch die Sepien sind wohl als Nachkommen der belemnitlden
zu nennen."

Die Belemnoideen, ,,irl Jura und Kreide mit den Arrrmoniten
reich bliihend, wurden auf verschiedenen Linien durch Umgestaltung
und Reduktion der Innenschalen zu dem Heer der heute lebenden
nackten dekapoden }lyopsiden und Oegopsiden und wohl auch der
Oktopoden . ."

Eingehendere morphologische Vergleiche des Innenskeletts der
Dibranchiaten haben uns jedoch gezeigt, da8 die Rostren der Be-
lemniten, der Sepiiden, von Spirulirostra usw. zwar zum Teil ph,v-
s io log ische,  aber  n ich t  morpho log ische Aqu iva len te  dars te l len .

Ebenso ist auch der Phragmokon der Belemniten von dem
Phragmokon der Spiruliden und der Sepiiden so sehr verschieden, da8
an eine Ableitung der beiden letzteren von den Belemniten nicht
gedacht werden kann.

Ferner liegt kein zwingender Grund \ror, die lebende Gattung
Spirula als den Nachkommen der aus dem oligozd"n Norddeutsch-
lands und aus dem Miozdn Oberitaliens bekannten Gattung Spiruli-
rostra anzusehen; es sprechen im Gegenteil schwerwiegende Griinde
gegen diese Annahme.
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sechs und zehn schwankten, rvar die Untersuchung G. C. Cricks
iiber die Armzahl der Belemniten von hohem Werte, da durch diese
der endgiiltige Beweis dafiir erbracht wurde, daB die Belemniten
nur drei Armpaare besessen haben.

Die verschiedenen Angaben iiber das Vorhandensein \ron nur
vier Armpaaren bei einzelnen fossilen Dibranchiaten, die immer
von neuem auftauchten, aber immer wieder bestritten wurden, er-
scheinen durch die Feststellung Cricks Ln ganz anderem Lichte
und regen zur Pr i i fung der Frage an, inwieweit  d ie ontogene t ische
Ent stehung der Arme bei den lebenden Dibranchiaten mit der An-
zahr von nur dre i Armpaaren bei den Belemniten in trinklang
zu bringen ist.

III. Die Arlro.zahl der Belemniten.

lm unteren Lias Englands - in den Schiefern der Gegencl r'on
Lvmc Regis und Charmouth in Dorset -- ist eine groBere Zahl r-on
Dibranchiaten cntdeckl 'worden, bei lenen noch Reste der Arme
erhal ten s ind. J.  Buckman hat schon vor langer Zert  e inen diescr
Reste unter deni Namen Belemnoteuthis Montefiorei abgebildet und
beschr icbcn.

G.  C.  Cr ick  ha t  rgo2 gczc ig t l ) ,  c la l3  das  Or ig ina l  Buckrnans
vollkommen cleutlich erkennen liil3t, dal3 das Tier nicht rnehr als
sechs Arme besalS. DaB J Ruckman dicsc Tatsache nicht-  be-
obachtet hat, ist darin begrtindet, da8 das Exemplar zrr Zert dcr
crstcn Beschreibung noch nicht vollstd"ndig prapariert r,var; nach
der in spdterer Zert durchgefiihrten Prd-paration sind die friiher
von Gestein umhiillten Armhaken mit voller Deutlichkeit sichtbar
geworden. Jeder der sechs Arme trdgt zwei Hakenreihcn, die voll-
st2indig erhalten sind, wiihrend die flcischigen Teile der Arme kcinen
Abdruck hinterlassen haben.

Schon rgoz hat crick hervorgehoben, da8 Belemnoteuthis
\'Iontefiorei Buckm. nicht zu Belemnoteuthis gestellt wcrden konne,
r v e i l  d i e s e  G a t t u n g  s i c h e r  z e h n  A r m e  b e s a B ,  w i e  d i e ,
Typ e  ze ig t ;  Cr ick  ha t  daher  den von J .  B  uckman beschr iebenen
Rest als Belemnites spec. bczeichnet.

t) G. C. Crick: Note of the Type-Specirnen of Belernnoteuthis Montefiorei,

J. Buckman, from the Lower Lias Shales betlveen Charrnouth and Lyrne Regis,
Dorset. Proceedings Malacological Society, Vol. V, PI. I, p. r3. March rgoz.
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siden und Oktopoden angehorigen Gattungen, deren phylogenetische

Bedeutung bis jetzt noch nicht gewiirdigt worden ist.

A. Die embryologische Entwicklung der Arme bei den

Oegopsiden.

Die grundlegenden Untersuchungen von C. Chun iibcr
die Ontogenie der Cranchiidenl), Onvchoteuthiden2), Enoploteu-

thidens) usw. haben uns dariibcr aufgekld.rt, daB die Lan'en von

6-ro mm Korperld.nge schon alle fiinf Armpaare besitzen und daB

die Reihenfolge der Entstehung der einzelncn Armpaare bei jiingeren

Larven beobachtet werden mulj. Die kleinste r-on C. Chun unter-
suchte Cranchiidenlarvea) aus einem Vertikalzug im Guineastrom,
die nur 2,8 mm lang war,  besalS nur drei  Armpaa're von sehr

geringer Ldnge; auf dem obersten Arm war ein Saugnapf, auf dem

zweiten zwei und auf dem untersten sechs Saugndpfe zu zahlen.

Schon bei den Larrrenstadien von 4-5 mm Ldnge rvar deut-

l ich zu erkennen, da8 sich das-dcn beiden oberen Armpaarcn an-

fdnglich vollig gleichende unterste Armpaar z:urn Tentakelpaar ent-

wickeltb) . t

Erreicht die Larve eine Ldnge von 6 ffiffi, so erscheint .ein

weiteres Armpaar; dasselbe legt sich zrvischen dem mittleren rurd

dem unteren Armpaar, also obcrhalb des Tcntakelpaares an.

Gleich darauf werden die Ansdtze fiir das fiinfte ArmpQar

sichtbar, welches sich knapp unterhalb der Tentakel anlegt rind

zum ventralen Armpaar auswdchstc).

M e r k w i i r d i g e r w e i s e  i s t  i n  e i n e m  b e s t i m m t c n  S t a -

d i u r n  d e r  O n t o g e n i e  a l l e r  b i s h e r  b e o b a c h t e t e n  O c g o p -

s i d e n l a r v e n  d a s  m i t t l e r e  d e r  d r e i  p r i m d " r e n  A r m p a a r e

i m m e r  l d " n g e r  a l s  d a s  o b e r s t e ,  a b e r  k i J r z e r  a l s  d i e  s c h o n

s e h r  t r i h z e i t i g  i n  d i e  L d n g e  w a c h s e n d e n  T e n t a k e l  u n d

zwar d"ndert sich dieses konstante Verhdltnis auch dann nicht,

wenn dieses Armpaar im weiteren Verlaufe der Entr,vicklung bei

r) C. Chun: Die Cephalopoden. 
'Wissenschaftl iche 

Ergebnisse

Tiefsee-Expedi t ion m. d.  Damp{er, ,Valdiv ia"  r898-1899. r9ro,  Bd.

z)  C.  Chun: Ebenda, p.  r -1 und r83,  Taf .  XXII I ,  F ig.  r - ro.

3 )  C .  Chun :  Ebenda ,  p .  ro6 ,  Ta f .  X I I I ,  F ig .  13 -23 .

-1)  C.  Chun: Ebenda, p.  395,  Taf .  LXI,  F ig.  S-r .

5)  C.  Chun: Ebenda, p.  345,  Taf .  LI ,  F ig.  r -4.

6)  C.  Chun: Ebenda, p.  346-3-+7,  Taf .  XLIX,  Fig.  : .

der Deutschen

XVII I ,  p.  -1.+5.
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o b e n  n a c h  u n t e n  a l s  e r s t e s ,  z w e r t e s  u n d  d r i t  t e s  z d " h i e n ,

d a s  i n  d e m  n d c h s t f o l g e n d e n  S t a d i u m  a u f t r e t e n d e  P a a r ,

d a s  s i c h  z w i s c h e n  d a s  z w e i t e  u n d  d r i t t e  e i n s c h i e b t ,

a l s  d a s  v i e r t e  b e z e i c h n e n  u n d  d a s  z r l e t z t  a u f t r e t e n d e ,

v e n t r a l e  A r m p a a r  a l s  f i i n f t e s  r e c h n e n ,  s o  o r d n e n  s i c h

d i e  f i i n f  A r m p a a r e  v o n  o b e n  n a c h  u n t e n  f o l g e n d e r -
m a { 3 e n  a n :

e r s t e s  S t a d i u m :  e r s t c s  A r m p a a r ,

e r s t c s  S t a d i u m :  z w e i t e s  A r m p a a r ,
zwe i tes  S tad ium:  v ie r tes  Armpaar ,
erste s St adium :  dr i t t  e s Armpaar (wird zum Tentakelpaar) ,

d r i t tes  S tad ium:  f i in f tes  Armpaar .

B. Die embryologische Entwicklung der Arme bei den
Myopsiden.

Da Loligo und Sepia zu den hdufigsten Dibranchiaten unsercr
lleere gehoren, so sind wir iiber die Ontogenie dieser Gattungen

durch zahlreiche Llntersuchungen grit unterrichtet.
Wie A. E. Verri l l l) gezeigt hat, besitzt der noch im Ei l iegende

E m b r y o  v o n  L o l i g o  P e a l e i  n u r  s e c h s  A r m e ;  d a s  l d n g s t e / d i e s e r

.tt-7, /;''
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Fig. roo. Schematische Darstel lung des Auftretens des vierten und f i inften Armpaares

(nach der Zeitfolge seiner Entstehung) im Laufe der ontogenetischen Entwicklung der

Oegops iden (obere  Re ihe)  und der  Myops iden (un tere  Re ihe) .  (Or ig ina lze ichnung. )

Bei den Oegopsiden wird der dri t te Arm zum Tentakel, bei den Myopsiden dagegen
d e r  z w e i t e  A r m .

als auch bei den Myopsiden, obgleich diese Zd.hlung mit der an Embrvonen beob-

achteten Reihenfolge des Auftretens der Armpaare in striktem Widerspruch steht.

r) A. E. Verril l: The Cephalopods of the Northeastern Coast of America.

Part. II. Transactions of the Connecticut Acaderny of Arts and Sciences, Vol. V,

p. 3r9, Pl. XLI, I. ig. z, Tafelerkl2irung p. 442. June r88o.
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2 A 2 Die phylogenetische Bedcr.rtung cler Armzahl cler Dibranchiaten.

D i e  Z e h n z a h l  d e r  A r m e  i s t  a l s o  b e i  d e n  O e g o p -
s i d e n  u n d  b e i  d e n  M y o p s i d e n  a u f  g a r r z  v e r -
s c h i e d e n e  W e i s e  z u s t a n d e  g e k o m m e n  u n d  k a n r r
n u r  d a d u r c h  e r k l d . r t  w c r d e n ,  d a B  b e i d e  S t d . m m e
a u f  e i n e  g e m e i n s a m e  W u r z e l  z L t r i c k g e h e n ,  d i e
d u r c h  d e n  B e s i t z  \ / o n  d r e i  A r m p a a r e n  g e k e n n -
z e i c h n e t  \  r a r .

O b w o h l  d a s  T e n t a k c l p a a r  b e i  d e n  O e g o p s i d e n
u n d  b e i  d e n  I l y o p s i d e n  g a n z  v e r s c h i e d e n e n  U r -
s p r u n g s  i s t ,  s o  l i e g t  c s  d o c h  b e i  b e i d e n  S t d " m m e n
a n  d e r s e l b e n  S t e l l e ,  d .  h .  e s  i s t  u n t e r  d e n  a u f
v e r s c h i e d e n e n  W e g e n  e n t s t a n d e n e n  f i i n f  A r m -
p a a r e n  i m m e r  d a s  v i e r t e  A r m p a a r  ( v o n  o b e n  n . a c h
n n t e n  g e r e c h n e t )  ,  d a  s  z v  e i n e m  T e n t a k e l p a a r
a u s g e b i l d e t  r v u r d c .  D i e s e  s e h r  a u f f a l l e n d e  I l b e r -
e i n s t i m m u n g  b e w c i s t ,  d a 8  d i e  L a g e  d e s  T e n t a k e l -
p a a r e s  d u r c h  p h y s i o l o g i s c h e  B e d i i r f n i s s e  , b e -
s t i m m t  s e i n  m u B ,  d i e  w i r  j e d o c h  h e u t e  n o c h  n i c h t
e r g r i i n d  e n  k o n n e n .
A u s  d e m  r e l a t i v e n  L d " n g e n v c r h : i i t n i s s e  d e r  d r e i
A r m p a a r e  b e i  d e n  j i i n g s t e n  M y o p s i d e n e - b r y o n . " r t
i s t  d e r  S c h l u l S  z t  z i e h e n ,  d a B  b e i  d e r  S t a m m f o r m
d  e r  M y o p s i d e n  d a s  m i t t l e r e  d e r  d r c i  p r i m d . r e n
A r m p a a r e  d a s  l d " n g s t e ,  u n d  d a s  v e n t r a l e  d a s
k i l - r z e s t e  w a r .  B e i  d e n  b i s h e r  b e k a n n t e n  j i i n g s t e n
I - a r v e n s t a d i e n  d e r  O e g o p s i d e n  i s t  d i e s e s  L d n g e n -
v e r h S l t n i s  v e r s c h i e d e n ,  d a  b e i  d i e s e n  s c h o n  s e h r
f r i i h z e i t i g  d a s  d r i t t e  A r m p a a r  v e r l d " n g e r t  e r -
s c h e i n t ;  d a s  d o r s a l e ,  e r s t e  A r m p a a r  i s t  a b e r
a u c h  h i e r  k i i r z e r  a l s  d a s  z w e i t e .
D t e  Z a h l  u n d  d a s  r e l a t i v e  L d n g e n v e r h d l t n i s  d e r
A r m p a a r e  m u B  a l s o  b e i  d e n  A h n e n  d e r  O e g o p -
s i d e n  u n d  d e r  M y o p s i d e n  g e n a u  d a s s e l b e  w i e  b c i
d e n  B e l c m n i t e n  g e w e s e n  s e i n .
D a r a u s  d a r f  f r e i l i c h  n o c h  n i c h t  d e r  S c h l u B  a b -
g e l e i t e t  w e r d e n ,  d a B  d i e  B e l e m n i t e n  d i e  A h n e n
d e r  O e g o p s i d e n  u n d  d e r  M y o p s i d e n  g e w e s e n  s i n d ;
h i n g c g e n  i s t  d e r  S c h l u B  b e r c c h t i g t ,  d a B  d i e
D r e i z a h l  d e r  A r m p a a r c r  b c i  d c n  B c l c m n i t c n  c b c n -
s o  u r s p r i i n g l i c h  i s t  w i e  b c i  d e n  O e g o p s i d e n  u n d

4.

5 .

6.

7.

B.
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2 4 4 Die phylogenetische Bedeutung der Annzahl der Dibranchiaten.

Die schon in lriihen Embryonalstadicn auftretendc Vierzahl der

Armpaare kann auf verschiedene Ursachen zuriickgehen; es konnte

sich moglicherweise um eine ,,F':ilschung" der phylogenetischen Ent-

wicklung wie in der Ontogenie des Pferdes handeln; es wd.re moglich,

daB in dicsem Falle die bei den Ahnen vorhanden gewesenen Ten-
takeln aus der ontogenetischen Entwicklun€i von Octopus ebenso

verschwunden wd.ren, wie die im Laufe der phylogenetischen Ent-

wicklung der Equiden verloren gegangenen Seitenzehen, die in der

Ontogenie des Pferdes nicht mchr crschcinen; es wd"re aber auch die

zrveite Moglichkeit denkbar, da8 die Oktopoden von Dibranchiaten

mit zehn gleichmriBig entwickcltcn Armcn abstammen und eines

derselben verloren hdtten und es ist schlieBlich auch moglich, da8

die Oktopoden auf Vorfahren mit acht gleichmril3ig entwickelten

Armen zuriickgehen, weiche die schwimmende, pelagische Lebcns-

weise mit einer reptanten, benthonischen vertauschten.

Die erste Annahme hat, rvie ich glaube, die gro8te Wahrschein-
lichkeit f i ir sich. Wir sehen ja auch im Stamme der Oegopsiden
in ganz verschiedcnen Entwicklungsreihen die Tentakel verloren

gehen, r,vie dies die lebenden Gattungen Grimalcliteuthis, C,hauno-

teuthis, Octopodoteuthis, Taonius und Lcachia zeigen. Dies ist, rvie
ich frtiher auseinandergesetzt habe, ais einc Folgeerscheinung des

Uberganges von der makrophagen zur mikrophagcn Nahrungsv'ci.se

anzusehen und ist cinc Bcglciterschcinung der verminderten Ei{en-

bewegung aller genanntcr Gattungen. Halten wir uns vor Augen,

daB die globiforme Gestalt des )Iantels, die ftir die meisten Okto-
poden kennzeichnend ist und schon bei dem riltesten bekanntcn

Oktopoden, Palaeoctopus Ncwboldi aus der oberen Kreide des Libanon

auftritt, eine Anpassungserscheinung an das planktonische Leben,

beziehungsweise eine F olgeerscheinung der Verminderung der Eigen-

bewegung iiberhaupt ist, so werden wir r,Lt der SchluBfolgerung

gefiihrt, da8 die Oktopoden von planktonischen Cephalopoden ab-

stammen, die spdter zLtr reptanten, benthonischen Lcbensweisc

tibergegangen sind. Sekunddr sind aus diesen Tvpen wieder nek-

tonische Typen wie Cirroteuthis Muelleri hervorgegangen, und da8

noch spdter neuerdings eine Riickkehr ztr benthonischcn Lebens-

weise bei einigen F'ormen eintrat, zeigt Opisthoteuthis depressa, wie
L. Dol lo nachgewiesen hat.

Die verschiedencn Angaben tiber die Achtzahl der Arme
cinzclncr fossiler Dibranchiaten aus der Juraformation sind auBer-

ordentlich unsicher und fiir die F'ragc nach dcr Herkunft dcr Okto-
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Abraliopsis Morisii, Korpergestalt 88. 
I

Abraliopsis Morisii, rhombische Form der I
groBen 'I 'erminalflosse 

r52. i
Abraliopsis, von Coloconger gefressen 4o.
Abwetzung des Dorns alter Sepien 16z.

Abwetzung von Belemnitenrostren rr7,

r 9 0 ,  r 9 r .

abyssale Dibranchiaten, vorlviegencl

gallertig oder hd.utig 5r.
abyssale Enoploteuthiden, sekundd,r ent-

standen zro.

abyssale Lebensweise, Ermittlung der-

selben 45.
abyssale Typen, Korperfd,rbung Z.
Acanthias 4r, 42,
Acanthorhina Jaekeli, Rostrurn r8r, r8z.

Acanthoteuthis, angebliche Fdhrte aus

Solnhofen rr7.

Acantoteuthis, Armzahl 245.

Acanthoteuthis, Synonyme t48, r49.

Acanthoteuthis bisinuata t49, r5o.

Acanthoteuthis speciosa r49,  r50,  r53.

Acanthoteuthis speciosa, systematische

Stel lung 233.

Acestra gladius, Rostrum r8r, r8z.

achterformige Flossenforrnen 88, go.

Acidaspis, Stielaugen 56.
Acipenser stur io,  Rostrum r8r ,  r8z.

Acoeli, Systematik rz9.

Acroteuthis, Embryonalrostrum r23, r24,

t z 5 ,  r z 8 .

Acroteuthis, Funktionswechsel des

Rostrums r9z.

Acroteuthis, Konvergenz mit Belenrnites

paxi l losus r87,  r89.

Acroteuthis, Verlauf der Anrvachs-

schichten des Rostrums r3r.

Acroteuthis, Wechsel der Lebensweise

r g o ,  2 1 4 ,  2 r 5 .

Actinocamax r32.

Actinoconites r3z.

Acuarii, geologisches'Vorkommen r89.

Acuarii, Korperhaltung beim Schwimmen

r 9 9 .

Acuarii, lebten in Schwdrmen zo6.

Acuarii, Revision derselben notwendig

I 9 I ,

aculeiformer Typus, eine Folge der Ab-

nahnre der a,ktiven Schwimmfiihig-

kei t  75.
Aeglina, Kugelaugen 56.
Anderung der Lebensweise bei den Be-

lemniten r9z. I

Aitel, Schwarmleben in der Jugend ro6,

r o 7 .

Albatross, jagt auf Kalmare 14.

Algenwd.lder, von Sepien bewohnt 16z"

Alice-Expedition 44.
Alloposus mollis, Korperkonsistenz 5r.
Alosa menhaden, von Loligo Pealei gejagt

2 9 .

altterti i ire Belemniten r42, r43, r44, r45,

r46 ,  r47 .

Alveolenliinge, als systematisches Merk-

mal verwendet r2g.

Amblyopsis spelaea, blinder Hohlenfisch

5 5 .
Ammoniten in Regleitung von Belernniten

I  I 3 .

Amphitretus pelagicus, Augenstellung 63.
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Aspidorhynchus, Rostrum als Waffe ge-

braucht  r83.

Atlanta, Futter von Philonexis 32.
Atractites, angeblich Ahne der Meirrzahl

der Belemniten r3z.

Atractites, Jugendstadien r33.

Aufblasen der globiformen Dibranchiaten

7 9 '
Aufblasen der Kugelfische 76, 79.
Aufblasungsvermogen globiformer Typen

8 r ,  8 2 .

Aufenthaltsort der lebenden Cephalo-
poden, Errnittlung dessclbcn 6, 7.

Aufenthaltsort der lebenden Dibranchi-

aten ,13.

Aufentlialtsort von Cirrotcuthis Mtilleri r 6.

Aufenthaltsort von Il lex il lecebrosus r3.

Aufenthaltsort von Loligo vulgaris r4.

Aufenthaltsort von Octopus arcticus ro.

Aufenthaltsort von Octopus vulgaris 8, 9.
Aufenthaltsort von Stenoteuthis Bar-

t rami 16,  17.

Aufenthaltsort von Stoloteuthis leuco-

p te ra  r3 ,  14 .

Auft r ieb der Belemniten 163,  165,  t66,

1 6 7 ,  1 6 8 .

Augen, gegen Eindringen von Sancl ge-

scht i tz t  ro:1,  r05.

Augen, Spezialisationen 5z-68.
AugengroBe  de r  Be len rn i t cn  2 .3o .

AugengroBe der lebenden Cephalopoden

52 ,  53 ,  54 ,  55 ,  56 ,  57 ,  SB,  SS,  6o ,  6 r ,

62,  63,  66,  67,  68.

Augenstellung bei Trenratopus violaceus
c n

Augenstellung cler }3elemniten z3o.

Augenstellung der Dibranchiaten 62, 63,

64,  66,  67,  68.

Augenstellung der Fische 64.

Augenstellung von Stoloteuthis roz.

Aulacoceras, angeblich Stammforn von

Vasseur ia r3z.

Aulacoceras, Konvergenzen r33.

Atrlacoceras, Rostralfurche rrg.

Aulacoceras sulcaturn, Verlauf cler An-

lvachsschichten des Rostrurtrs r jr.

Aulacoceratiden, mit denMyopsiden nicht

verwandt 16o.

Sachregister.

Aulacoceratiden, Phragmokon vorhanden

r 7 8 .

Aulacoceratiden, Phylogenie 233.

Aulacoceratiden, sind nicht die Ahnen der

Clavirostriden r3z.

Aulacoteuthis, En-ibryonalrostrurrL r2+.

Aulacoteuthis, Funktionswcchsel des

R o s t r u m s  r g 2 .

Aulacoteuthis, Konvergenz mit den Paxil-

l osen  r33 ,  r89 .

Aulacoteuthis, Wechsel der Lebensweise

r90 .

Aulostornatiden, Funktion der Rohren-

schnauze j8.

Austern, angeblich in Synbiose rrit Be-

lemniten r r6.

Aves, Rostralbildungen r8r.

Baculiforme Korpergestalt r9, 69.
Baggerapparate r8i.

Balantiunr, senkrechte Schwimmstellung

r r  4 .
Barathronus, blinder Tiefseefisch 53.
Bathothaun-ra lyron-ima, Augenstellung

f i .
Bathothaunra lyrornnta, Arnre ruc1imentd,r

3 + , 3 5 .
Batirotirauma, Befestigungsart der' Ter-

rr inal f lossen rg4,  rg5.

Bathothauma, Flossenfunktion r04.

Bathothauma lyromma, Flossen g8trennt

8 4 .

Bathothauma, hochspezialisierter Zu-

stand des Gladius 94, 96.
Bathothaurna, Korperkonsistenz 49.
Bathothauma, larvendhnlich 93.
Bathothauma, stammt von makrophagen

Vorfahren ab 36.
Bathyteuthis, larvend,hnlich 93.
Batoidei ,  Rostren r8r .

Bauverwandtschaft, Unterschied von

Formverwandtschaft 3.
becherformiger Typus 69, 72.
Begribnisort fossiler Tiere zo3.

Belemnitella, angeblich von Dictyo-

conites a,bstammend t3z.

Belemnitclla nucronata rrq.

Belemnitellen r r5.
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Belemnites hastatus, Iintbryonalrostruur

r 2 3 ,  r 2 1 ,  r 2 5 .

Belemnites hastatus, Korperfornr r7o.

Belemnites hastatus, Verlauf der Anwachs-
schichten zr4.

Belemnites paxillosus, behzilt die gleiche

Lebensr,veise von der Jugend bis zum
Alter bei rgo.

Belemnites paxillosus, Iintbryonalrost-

IlJr].r r27, T28.

Belemnites paxillosus, Funktion des Rost-
rums r9o.

Belemnites paxillosus, Korpcrfornt 22g,
230.

Belemnites paxillosus, I(onvergenz ttit
Ac ro teu th i s  r87 .

Belernnites paxillosus, l{onvergenz ntit
Hibol i tes z18.

Belemnites paxillosus, Konvergen zen r'2).1),
r87 ,  z r8 .

Belemnites Panderianus, Rostrum abge-
wetzt  rgt .

Belemnites Russiensis, Rostrum abgc-
wetzt  r9r .

Belemnites sentihastzrtus, Korperfrirnt r 75.
Belemnites sentihastatus, ltekonstruktion

229 .

Belemnites semisulcatus, Bel,r'ohner clcr
Hochsee zo3.

Belemnites semisulcatus, Fonn des Kor-
perendes r52.

Belemnites semisulcatus, horizontale

Schwebestellung zoo.

Belemnites semisulcatus, ist kein schneller

Hochseerd.uber gewese\ rg7.

Belemnites semisulcatus, Korperforrr- r7o.
Belemnites semisulcatus, Konvergenz mit

Chirothaurna t78.

Belemnites semisulcatus, nach Anger-
nann ident mit Acanthoteuthis r49,

r 5 0 ,  r 5 r , 2 3 3 .

Belemnites semisulcatus, relativ schwa-

ches Skelett zot.

Belemnites semisulcatus, Rostrum r8r.
Belemnites semisulcatus, Rostrum als

Schwebeapparat funktionicrencl r95.
Relernnites seniisulca,tus. Vcntralfurche

I 5 I .

Sachregister.

Belemnitcs semisulcatus, Verlauf der An-
wachsschichten des Rostrums r 7r,2r 4.

Belemnites semisulcirtus, verschiedene
Struktur der Schichten des Rostrums
r 2  5 .

Belemnites semisulcatus, wahrscheinlich
makrophag zro.

Belemnites spinatus zo8, zz6, 227, 22g.
Belemnites spinatus, Rekonstruktion zo8,

2 2 9 .

Bclemnites subfusiformis, Rostrumver-
le t zungen  2 rz ,  2 r3 ,  ,2 r4 ,  215 ,  z t6 ,  z r7 ,
z r8 ,

Bclemnites subfusiforrnis, Verlauf der An-
wachsschichten zr4.

Belemnites vcntra l is  r9r .

Belenrnites Zieteni, Etrrbrl,enalrostrunr

rz8 .

Belemnopsis, Synonym r34.
Relernnosis plicata r 58, r 59.
Belemnoteuthiden r47,  I6o,  r7r ,  r7B.
Belen-rnoteuthiden, besa8en nach W.

Deecke Vert ikal f lossen r7r .
Belernnoteuthiden, Phragntokon vor-

handen r78.

Belenrnoteuthis, zlvei clorsale f-eisten'ir,uf

clenr ltostrutlr rr9.

Relenrnoteuthis ant iquar.  r2o,  r49,  
'22r,

1  ) ) c

Belemnoteuthis antiqua, Dorsalfurche
r 5 r ,  r 5 3 .

Belemnoteuthis antiqua, hat keine late-
ra len Siume r7o.  /

l lelemnoteuthis antiqua, Konvergenz mit
Stenoteuthis r75.

Belemnoteuthis antiqua, nektonisch r77.
Belernnoteuthis bisinuata r49.

Belemnoteuthis, kalkiger Uberzug dcs
Phragmokons r47,  r4g,  r5r .

Belernnoteuthis, Korperform r5z.

Belemnoteuthis Montefiorei z:6
Belemnoteuthis,  Phylogenie 233,  23q.
Belemnoteuthis, Terminalflossen r53.
Belemnoteuthis, war ein schnellschwim-

mender Hochseerd,uber r97,  zro.
Rel l inurns reginae,  Rostrum r8r ,  r8z.
IJelone, Funktion cler Sclina.nze r82.
I3eloptera anomala r58, r59.
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Ccntrophorus squa.lnosus, 
'f icfseeliai 

.17. Cirirothaunra, Korperkonsistenz 49.

Wohnortes 6, 7.
Cephalopodenreste, inr Magen eincs Icir-

thyosaurus gefunden zofi.

Cephalopoden, f-aichzcit 6r.

Cephalopoden, Mageninhalt von \\ ' 'alen

:8 ,  :9 ,  40 ,  4 ,  42 ,  43 ,  46 ,  +7 .
Ccphalopodcn, Rostralbildungen r8r.

Cephalopodet, Zahl der lebenden Arten 7.
Ceratiiden, globiform 76.
Cetaceen, Rostra lb i ldungen r8r .

Cetomimus, blinder Tiefseefisch 53.
Chaunax, Fzi.higkeit sich aufzublasen 8r.

Chaunax pictus, Lcbensr'veisc 8r.

Chaunax, vorn Littoral in die Tiefsee ein-

gewandert 76.
Chaunoteuthis mollis, Augenstellung 63.

Chaunoteuthis, ISeurohner der oberen

Wasserschichten der Hochsce 34, 52.
Chaunoteuthis, kelchfornriger Mantel 9r.
Chaunoteuthis,  I {orperkonsistcnz, lg.

Chaunoteuthis, Konvergenz mit Leachiar.

Chaunoteuthis,  nr ikrophag 34.
Chaunoteuthis nr oll is, Lcuchtorgane f ehlcn

3 o .
Chzrunoteuthis, Tenterkel verloren -j-3.

Cirimaeridzr,e, Rostren r8r.

Chirothaunra, Ableitung der Flossenform

92 .
Chirothaurna, E.ntstehung der Bruchver-

letzungen des Gladius 2rT.

Chirothauma, Flossenfunktion ro4.

Chirothauma, Flossenstellung r7,1.

Chirothauma imperator, Augenstellung 6 j.

Chirothauma imperator, Flossenform 85,

8 6 .

Chirothauma irnperator, Form des Kcrr-

perendes r5z.

Chirothauma imperator, Gladius mit Luft-

kammern  t7B ,  r7g .

Chirothauma imperator, Korperhaltung

2 0 0 .

Chirothauma imperator, lebt planktonisch

t g 6 ,  t g 7 ,  t g 8 .

Chirothzr,unra inrpcrator, r 'entrale Haut-

s a u n r c  r 7 r ,  T 7 2 ,  1 7 3 .

Sachregister.

Cephalopciden, Tlrnittlung clcr Tiefe ihres ] Chirothauma, Konvergenz nit Belem-

ni tes c lavatus z3o.

Chirothaurna, Konvcrgenz ntit l3elem-

ni tes semisulcatus r86,

C l r i ro thaurna ,  Lebcnswc ise  z r  5 .
Chirothauma macrosoma, Fdrbung der

Ober- und Unterseite verschieden

2 0 0 .

Chirothaurna macrosoi l la ,  Konvergenz

rnit Belemnites sen-risulcatus r78.

Chirothauma macrosoma, Konvergenz

mit  Hibol i tes 186.

Chirothauma rnacrosoma, Rostrum r8r .

Chirothaurna macrosoma, ventral ange-

setzte Tcrminal f lossens.d.ume r7 r ,  r72,

r 7  3 .
Chirothauma, makrophag zrro.

Chirothauma, rein kreisformige Flossen-

form 9o.
Chirothauma, Schu'ebeappafat r85.

Chirothauma, Schwebeflossen kreisfornig

a a .

Chirothauma, stan.rmt von nektonischen

\rorfahren ab r79.

Cliirothauma, \rentralarlre vergroBert 34.
Chirotcuthis fir.nrcljca, Flossenforn] . gr.

Chirotcuthis famelica, spitzes Korper-

e n d e  r 5 2 .

Chiroteuthis, Flossenfunktion ro,1.

Chiroteuthis, giftige Drilsenknopfe der

Tentakeln 23.

Chiroteuthis, Korperkonsistenz 49. \

Chiroteuthis, makrophag zro.

Chiroteuthiden, Reduktion der dorsalen

Arme 34 .
Cliiroteuthis, Ventralarme vergroBert 34.
Chiroteuthis Veranyi, Augenstellung 63.

Chiroteuthis Veranyi, Flossenform 88, 89.

Chiroteuthis Veranyi, im Magen eines

Delphins gefunden 39, 40.
Chiroteuthis Veranyi, Terminalflosse zu-

gespi tzt  9o.
Chiroteuthis Veranf i, von Doratopsis

vermicularis artverschieden 77.
Chiroteuthis vermicularis, spitzes Korper-

cn<1c r  52.
Cliit inlzr.gen des Schulps von Sepier. r6r.
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Conophori, Konvergenz ntit Ancistro-
teu th i s  r76 ,  177 .

Conoteuthis 233,  234,
Conus, bildet den ailtestcn Teil cles Gla-

dius r  79.
Conus des Gladius 94.
Conus des Cladius bei Oegopsiclen r9-1.
Conus von Chirothauma r73.
Corynomma speculator, Arme rudimen-

td,r  34.
Corvnomma speculator, Augenstellung

6 3 .

Corynomma speculator, Flossen getrennt
8 4 .

Corynomma speculator, Korpcrkonsistenz

- )  u .

Corynomma speculator, larvend.hnlich g:.
Corynomma spcculator, stantmt von lla-

krophagen Vorfahren ab 36.
Cranchia, Arme rudimenteir 34.
Cranchia, entspricht dem Prinzipe cier

Trommelforn"t 77.
Cranchia, Flossenfornr 86.
Cranchia, Flossenfunktion ro4.
Cranchia, hochspezialisierter Glaclius 94.
Cranchia, Korperkonsistenz 49.
Cranchia, stammt von makrophagen

Vorfahren ab 36.
Cranchia globula, globifornr r9.
Cranchia scabra, Augenstellung 63.
Cranchia scabra, bursi{orrn 65, 76.
Cranchia scabra, Flossenform 93.
Cranchia scabra, klinonektonische

Schwebestellung 65.
Cranchia scabra, Konvergen z :mit pa-

laeoc topus  r77 ,  r78 .
Cranchia scabra, lebt planktonisch 82,

196 .

Cranchien, Larvend.hnlichkeit 79.
Cranchienlarven, Augenstellung 63.
Cranchiiden, globiforrn 177, r78.
Cranchiiden, leben planktonisch r95,

r 9 8 .

Cranchiiden, Ontogenie zjS.
Cranchiiden, Phylogenie 96.
Crustaceen, Nahrung von Mastigoteuthis

Agassiz i i  jz .

Crustaceen, Ilostralbildungen r8r.

Sachregister.

Crustaceen, wahrscheinlich Hauptnah-
rung der Belenni ten zro.

Crystalloteuthis glacialis, Arme rudimen-
tar 34.

Crystalloteuthis glacialis, Augenstellung
63 .

Crystalloteuthis glacialis, Flossenfonn 9r.
Crystalloteuthis, Korperkonsistenz 5o.
Crystalloteuthis, stammt v6n makro-

phagen Vorfahren qb :6.
Ctenopteryx siculus, Flossenbau roo, ror.
Ctenopteryx, Flossenform 86.
Ctenopteryx, Flossenfunktion r8, rtl4.
Ctenopteryx siculus, rhombiform 69.
Ctenopteryx siculuS, im Magen eines

Delphins gefunden 39, 40.
Ctcnopteryx siculus, Ldnge der Flosscn 85.
Cucioteuthis, depressiform zo.
Cucioteuthis, Flossenfunktion ro4.
Cucioteuthis, gehort ztr den E.noplo-

teuthiden 34.
Cucioteuthis Molinae, im Magen eines

Pottr,vals gefunden 39, 40. I

Cucioteuthis Molinae, Liinge der Flossen
8 5 .

Cucioteuthis Molinae, Lateralflossen I,or.
Cucioteuthis Molinae, Lokomotion r8.
Cucioteuthis Molinae, rajiform 69, 25.
Cucioteuthis Molinae, starke Muskulatur

der Lateralflossen 75.
Cucioteuthis Molinae, Tentakel unbc-

kannt T,  34.
Curt i  rz9.

Cuspi teuthis acuar ius r33,  r3.+,  ,35,13O,
r 3 7 ,  r 3 8 ,  r 3 g ,  r 4 2 ,  1 6 9 ,  1 7 z ,  1 7 3 ,  1 7 4 ,
177 ,  r8 r ,  r89 ,  r95 ,  rg7 ,  rgg ,  2o r ,  2o3 ,
2 r o ,  2 r 1 ,  2 r 5 ,  2 2 9 .

Cuspiteuthis acuarius, Dorsolateralfurchen
feh len  r72 ,  173 ,  174 .

Cuspiteuthis acuarius, Funktionswechscl
des  Ros t rums  r87 ,  r88 ,  r89 ,  r9z .

Cuspiteuthis acuarius, Konvergen z rrtit
Lol igo nrcdia r74.

Cuspiteuthis acuarius, inr erwachsenen
Zustande nektonisch r,77.

Cuspiteuthis acuarius, Korperform rCrg.
Cuspitcuthis acuarius, Korperltirltung

beim Schwimmen rqq.
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Xiphoteuthis r76,  r77,  r78,  zat .
Doratopsis vermicularis, spitzes l{orper-

e n d e  r 5 z .

l)oratopsis verruicularis, Itostrurn r8r.
Doratopsis vermicularis, stabformig lZ.
Doratopsis verrnicularis, zrvei Flossen-

paare 86.

Dorn  de r  Sep ien  r2 r ,  r93 .

Dorn von Belosepia,  Funkt ion 16o,  r93.
Dorn von Sepia, clem von Bclosepia ho-

molog 16z.

Dorn von Sepia, eine orirnentdrc Bildung
1 6 z ,  1 6 3 ,

Dorn von Spiru l i rostra r57,  t58.
Dornformen der Sepien r87.
Dornhiil le des Schulps von Sepia 16r.
Dorsalkiele bei Belemnoteuthis a.ntiqua

1 7  5 .
clorsolaterale Infraterntinalflossen r72,

r 7 3 .

dorsolateraler Ansatz der Tcnlinal-
f lossen von Belemnoteuthis r5-3.

Dorsolateralfurchen der Bclemniten, An-
satzstellen der Tcrnrinalflossen r22,
r 2 9 ,  r 7 0 .

Dosiclicus, Tentakelhaken zo8. I
Dosidicus gigas, geht zuweilen in groner l

Scharen zugrunde 2o2, zo3,  2o4.  
I

Dosidicus gigas, Wanderungen inr Fe- 
|

bruar uncl Md.rz ro8. I
Driisenknopfe der 'I 'entakel 

von Chiro-,
teuthis \reranyi 23, 89.

Duvalia, extrem spezialisierter Relem- 
,

n i tentypus r4z" ]
Duvalia dilatata, Embryonalrostrum zrr, j

2 r z ,  2 r 3 ,  2 r 4 ,  2 r 5 ,  z 1 6 ,  z r 7 .
l)uvalia hybrida zr4. 

I
Duval ia Tata zt4,  z ' t  5.

Duvalia lata, pathologische ltostren zr4.
Duvalia urnuler zr,1 . 

r
I)uvalien, geh<-rren zu clen Cla,virostriclen

. l r  l .

Sachregister.

Duval ien,  Lebensweise zt5,  zt6.
Durclisichtigkeit des I(orpers, r,vichtig zur

Beurteilung des Wohnortes 7.
dysphotisch lebende Cephalopoden,

Leuchtorgane 2or

dysphotische Lebensweise einiger Cirro-
teuthiden 67.

clysphotische Meereszone, Grenzerl 52.

Eiablage von Octopus Digueti in Muschel-
schalen zo.

eiforrnige Typen, Konvergenzen r7B.
Einger'veidesack der Oegopsiden, l iegt' im

Conus  rg4 ,  rg5 .

E,ingcweidesack von Chirothaunra, ri ickt
a l l n rdh l i ch  nach  vo rne  r79 .

Eingrzrben in dcn Meeresboden, Funktion

der Flossen zr .

Einsiedlerleben alter Tintenfische uncl
Octopus ro7.

Einzellcben der Dibranchiaten ro5, ro6,
r  o 8 .

Elasn.robr:rnchii. Rostren r8r.
Eledonc Aldrovandii, Augenstellung 63.

lEl"clo.r" nroschat:r, Futter von Itaub-.
1 . .r lsct ten 4I .

1 E, iedonc rotunda, Augcnstel lung 63.
Eledoncila dizr,phana, einseitig erblindetes

Exemplar 53,  5,+.
Elcdonella diaphana, Flossen fehlen ro3.

Eledonella diaphana,Korperkonsistenz 5r.
E,mbryonalblase der Belemniten rz3]r 24,

r64 .

Embryonalblase von Cuspiteuthis r35.

Embryonalfaden des Belemnitenrostrums

1 2 4 .

Ernbryonalformen der Belemniten z.
E.mbryonalkammer von I3elosepia r6o.
Embryonalrostrum der Belemniten r22,

r 2 7 ,  r 2 l ,  t z 5 ,  r z 6 ,  t z 7 ,  r z 8 ,  r 2 g ,  r 3 r ,
r 3 2 ,  r 3 5 ,  r 3 6 ,  r 4 o ,  r 5 4 ,  r 8 7 ,  z r r  b i s
z t 8 .

E.mbryonalrostrum de r IJ elen-r niten, Wich-
tigkeit ft ir die Systematik r3o.

Embrl'en2lrostrum von Aulacoceras r3r,
r  3 2 .

Embryonalrostrum von Belenrnites cla-
v a t l l s  r J , r ,  r 3 2 .

Doratopsis vermicularis ist nicht die
Larve von Chiroteuthis \reranyi 77. ]

Doratopsis vermicularis, im Magen eines I
Delphins gefunden 4o. I

Doratopsis vermicularis, Korperende 95.
Doratopsis vermicularis, Konvergenz ntit i
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Fische, Hauptnahrung von Sepia offi-
cinalis r r .

Fische, Lokomotionsorgane 7r, 73.
Fische mit verminderter Eigenbern egung,

Korpergestalt 7o.
Fische, Rostralbildungen r8r.
Fische, Stellung der Korperachse 7r.
Fische, verschiedene Korpergro8e der ge-

t rennten Schwd.rme 29,  30.
Fische, wahrscheinlich Futtertiere der

Belemniten r97.
Fischreste als Mageninhalt von Geoteuilris

z o 6 .

Flachgedrilckte Korpergestalt bei Boden-
bewohnern zo.

Flatterbewegung der Lateralflossen von
Stoloteuthis r4,  79,  8o.

Flossen der lebenden Dibranchiaten, Zahl
u n d  L a g e  8 2 ,  8 4 , 8 5 ,  8 6 .

Flossen, paarige, als Lokomotionsorgane
einzelner Fische 7r.

Flossen, Stiitzapparat bei Stauroteuthis

49 '
Flossen von Cirroteuthis, knorpeliger

Sttitzapparat 4g.
Flossenformen der torpediformen Di-

branchiaten r70.
Flossenfunktion roj.
Flossenfurchen, fehlen bei Cuspiteuthis

r 7 2 ,  1 7 4 ,  1 7 5 .
F'lossengroBe der torpediformen Hochsee-

dibranchiaten r7o.

Flossensd.ume der Fische als Lokomotions-
organe 7r.

Flossensd"ume der Sepien, Funktion 74.
Flosserrsd.ume, heterogene Entstehung

derselben 98.
Flossenstellung der nektopelagischen

Oegopsiden r5z.
Flossenstellung von Vampyroteuthis g8.
Fluchtbewegung des Kalmars 15.
Fluchtbewegung von Octopus vulgaris

9 ,  r o .

Fluchtbewegung von Sepia officinalis r r .
Fli igel der Belopteridenrostren r4?,, r+4,

t q 5 ,  1 4 6 .
Flugfische, Entstehungsursache rles Fall-

schirmpfluges r7.

Sachregister.

Flugfische, fahren schrdg aus dern Wasser
heraus r99.

Fly ing Squid 16,  17,  rgg.
Form des Belemnitenrostrums, als syste-

matisches Merkmal verwendet rzg.
Formunterschiede junger und alter Okto-

poden 24.

Formverwandtschaft, Unterschied von
Bauverwandtschaft r.

Fr iedf ische 3r .
Froekenia clara, Augenstellung 63, 66, 67.
Froekenia clara, Augen vergroBert' 63,

66 ,  67 .

Froekenia, Flossenfunktion ro5.
Froekenia, Flossen durch Knorpelstab ge-

stitzt roz.

Funktion des Sepiendorns 16z, t63.
Funktionswechsel des Rostrums von Acro-

teuthis rgz.

Funktionsw-echsel des Rostrums von Aula-
coteuthis rgz.

Funktionswechsel des Rostrums von Cus-
piteuthis acuarius r9z.

Funktionswechsel des Rostrums von Mu-
croteuthis giganteus r9z.

Furchen des Rostrunts, als systentatisches
N{erkmal verwendet rz9.

Furchen des SpieBes von Cuspiteuthis
r 3 5 ,  r 3 6 ,  r 3 7 ,  r 3 8 ,  r 3 9 .

Futtertiere der lebenden Dibranchiaten
2 r .

Gadus morrhua, jagt auf Dibranchiaten

3 8 ,  + r .
Galiteuthis armata, Ableitung der Flossen-

f .orm gr,  gz.

Galiteuthis armata, Augenstellung 63.
Galiteuthis, Arme rudimentd.r 34, 65,
Galiteuthis armata, Flossen 85.
Galiteuthis armata, I{orperkonsistenz 49.
Galiteuthis armata, lebt planktonisch

r 9 7 .

Galiteuthis, stammt von makrophagen
Vorfahren ab 36.

Gal i teuthis Suhmi i  4r .
Galiteuthis Suhmii, spitzes Korperendc

r  5 2 .
Galiteuthis, Verldngerung cles Conus r94.



'9gr'69'98'LL Bturtolsla-I{ uassol}

-aqe.rrqcS 'rputlduog slqlnelIpI"luu5
'r8r tunJlsog'rpuelduofl srq+nalrpl€tulJ11

.rt

.3t11dor4rur'rpur:1duog srqlna+rpltztttIJo
'oz ualqel

autS:o1qcna1'rpuelduog sIq+nalrpleLurJC
'6? zuelsrs

-uo>1-redro14'rpuelduog srqlns+rpl€turrC
'or

ruroy-redroy'rpuelduog sqlnelrplllttllJg
'flr'14r 3un1

-lalsuessoltl'lpuelduog sIq+nalrpIlltuuC
'for uorl

-{unJuessolg'rpuelduog slq+na}rpl"tuIJC
'9g uassolg'rpur:1duog sqlnelrpl€LuIrC

'zS 'f € aas

-rI3oH Jap ualqctqcsJass€A\ ueJeqo Jep

reuqo,.lrag 'rpuelduog slqlnalrplrlrttuC
'€9 3un1

-lalsuaBny'rpur:1duog srq+nalIPItsturJC
'26 ruro;uessolg

-rep Sunqralqy'tpuelduofl sq]na]IpIPrurr5
'28 'I8 e u-IJlllle-rc

'6€ 3un-rqeuuaPodoleqda3 e81o;ut

sassrqe5 sap uor+{npa}I'snesl-r8 sndrur:r5
'9rz

ue8unlzal;arrldruey 'snasrr8 sndrutrg
'€g r

snlnur-I uo^ sleqc€+s sap 
_ 
uor+{unJq€r5

'98I 'z9r srl"urs

-ry;o erdeg uol suJoq sop uor+>IunJqEJC
'zgr salruoco.{1crq

uon eruuro>Iqc"-ld qcqqa8ue'srq1ne1oruo3
'9€ raqner

-eesqcoH JapuaurIuL'Krlcsllauqcs'sn+"uo5
'gi zuelsrsuo4rad.roY'sn1euo5

-l6t

essoIlITuiluJeJ Jep uor+>Iunc'sn+€uoc
'98 ulroJuessold'sn+"uoc

'Lz ue4eq?ueg 'sn]€uo5

'gor 'tf 
13e[a8 aqqor

-uezlnrudd€IN Jap uon 'rrcuqeg snleuo5
'8oz 

Ia>1?1
-ual pun eurJv rep Sunuy;€,^aag 'sn1€uo5

'9l lrapuu.tr
'uedda eruro;rqo18

ueddA eur:o;rqo13

UI

'69
-a8uro eeslerl orp

'28'r8

tgz'ralsrBarqce5

'og '<11 '91

Sun8a,naqu LuI/v\qcS rap suaqaSJnY sep

a31og aula +sr 
'11e1se3:ad:o11 aur-roJrqo18

'64 esta,tsuaqal

arlcsruo]{ue1d yne gnlqcs uepua8ur,ra,z

ueura>I 1e11e1sa8'11e1se8redrol4 eru:o1rqo1E
'6r ualtrqcu"Jqrq uep

-uaqe,{aqos req 11e1sa3:adro14 eur-ro1rqo18
'96r uapualdolag rap +I€lseC aru:oyrqo13

'6zt rrttncY 411e13
'6h 'gLt ureunu€>I+InT +IPq

-+ue rJo+"Jedrur eurneq+orlq3 uoA snrp€I5
'Lrz 'gLt uaqcorqa8

-q€ epuE tue 'eutn€qloJlq3 uol snrp€I5
'elr 3ue1 rqes '?un"q+oJlql uo^ snrp"I5

'6r srqlnalrPl"urrr5 roq sepue

-radro;4 uape8uepel sep ez+n+S 'snrp"IC

'i6r er8oloqdrory 'ueprsdo8ag rep snrp€Ig
'i6 sntPt:lg

'rgr ua8unppql"rlsoU'ecerlsolue8rp
'62 r ralue8rS

'69 'ez

srglne+orrq] uo^ Ie>I€+ueI rep +eJ>les+Jrc
'Lz ua8ar-8aB

ueJoIJeAuaprqlne+ourJ raq'uesnJpulc
'9r sreurle>I sep gIq+IIC

'og '€z uapodol4g rep UIq+JIC
'89r r€q

-:arlnFer'sa.rerlualtuuralag sap lqcr,^aeC
'ggr uo4ou8erqd Pun

urnJlsou ueqcsrA\z srull€qJa^slqsr.AAec
'89r 'Lgt 'ggr '99r

'lgr 'Egr -rad-ro14 ua8rrqg urnz qcra18

- r a A ur r s ..I nI+ s o'u a+:li:l:T, 
; 

t" 
ll,.:';l=

'orz a31og rnz ue+ruuele€l

uol ueFunuazrerl +"q 
'>lcnJpswa+seC

'g€r srqlnelrdsn3 uo.t

gelds uep Jne 3un>pr,tturE '4cnrpsurelsa5

'goz +I€qurue8t141'srq+ne+oo3
'rir srqlna+oJcnl I uo-t ,,gard5"

uep InE Sun4rr,turg '>1cn.rpsF-rrqe3

'z8r ezfleuq)s Jep uorl{unc 'el€r^"c

'rl uorloruo4ol'snelsoJls€C
'66r o8qol req 3un11e1s eqcsluo+>leuo:1se8
'i9 3un11a+sruuIr,^AqcS eqcsruo+{euo-r1stB

'€9r suo4oru8erq4 sep rolltrleqs€3
'62 snsorqecellr xaIII uon ra11ng'uelaeuJtsC



2 6 4

Grimalditeuthis Bonplandi, Tentakel ver_
lo ren  33 .

Grundnetzf inge 4+,  45.
Gvroceras 23,1.

Haftpolster cler Tentakel von Onycho-
teuthis Banksii zo8.

Haifische, verschlucken unverciu.uliche
Gegenstdnde 2o7.

Haken der Arme der I)ibranchiaten, aus
den Chitinringen der Saugnzipfe ent-
standen zo9.

Hakenformen der Belemniten 237.
Halosauropsis nracrochir qz.
Halosauropsis macrochir, Tiefseeform 4T.
Haltung der Belemniten beirn Schwim-

m e n  I g d .

Harr iot ta Raleighiana,  Rostrum r8r ,  r8z.
hastate Belemniten, Konvergcnz mit

Ch i ro thauma r72 ,  r78 .
Has ta ten  r rg ,  r2o ,  169 ,  t7z ,  t78 .
Flautsaum zwischen den Armen von

Cirroteuthis Miil leri, Funktion r6.
Hemirhamphodon Kiikenthali, Rostrum

r 8 r ,  r 8 , 1 .

Flernirhanrphodon, Schnauze client :rls
P f lug  r84 .

Hemirhamphus, Schnauze dient als pflug

r  8 3 .

Hensenioteuthis, Korperkonsistenz +g.
Heringe, jagen auf Thysanopoda nor_

vegica 38.
Heringsschwd.rrne, von ll lex il lecebrosus

verfo lgt  28,  zg.
herzformige Flossen 88.
Heteropoden, Teleskopaugcn 56.
Heterostraci, Rostren r 8r .
Heteroteuthis dispar, irn Magen eines

Delphins gefunden 39,  4r .
Heteroteuthis dispar, wirft auf cler Flucht

ein leuchtendes Sekret  aus zor.
Hibolites, behd.lt die planktonische I_e-

bensu'eise von der Jugend bis zum
Alter  bei  r9o.

Hibol i tes,  Embryonalrostrum r24,  125.
Hibolites, gehort zu den Clavirostriclen

a r  I- ^ a '

Sachregister.

Hibolites, Konvergenz mit Chirothauma
r  8 6 .

Hibol i tes,  Synonym r j4.
Hibolites, Verlauf der Anrvachsschichten

des  Ros t rums  r3 r .
Hippocampus, Funktion cler Rohren-

schnauze 38.
H ippog lossus  vu lga r i s  42 .
Hist iophorus gladius,  Rostrum rgr .
Histiophorus gladius, Itostrum als An-

griffsr,vaffe funktionierend r83, rg5.
Histiopsis, Korperkonsistenz 49.
Histiotcuthis, Artnschirm client als Fano-

apparat  8o.
Histioteuthis Bonclliana, Augenstellung

fr3.

Histioteuthis Bonelliana, caliciform (rg,
- c

Histioteuthis Collinsi, im Magen eines
Pottr,vals gefunden 39, 4r.

Histioteuthis, Flossenform 86, 9o.
Histioteuthis, Flossenfunktion ro4.
Histioteuthis, Kirrperkonsistenz 4g.
Hochseedibranchiaten, torpecliforrn r9Cr.
Hoc l r sec f i sc l re ,  l r r c i s t  t o rped i fo r r r r  ; o .
Hochscervale,  I iantpfver letzungen zr6.
Holocephal i ,  l tostren r8r .
Holostc i ,  I iostren r8r .
Hornhecht, l-unktion der Schnauze
l lunmer,  von Octopus gejagt  zz.
Hvalaea, Futter von Philonexis 32.
Hybodus Hauffianus, Belemniten

Mageninhalt zo7.
hydrostatische Funktion des phragmo_

kons 165.

Hyperoodon rostratum, Dibranchiaten_
f resse r  38 ,  4 r .

Ibisse, Funktion des Schnabels
Ichthyosauria, Iiostralbildungen
Ichthyosaurus, Forn.r dhnlichkeit

ph inus  r j 3 .
Ichthyosaurus longirostr is  r8r .
Ichthyosaurus quadriscissus, Cephalo_

podenreste im Magen gefunden zotlr.
Ichthl'osaurus, torpediform 7,1.
Idiosepius, Flossen getrennt 84.
Il lex, Flossenform 86.

r8z .

als

r 8 z .

r 8 r .

mi t  Del-
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2 6 6 Sachregister.

Kriechen auf dem Meeresboden, Funktion
der Arme bei dieser Bev'egung zo.

Kriechen, bei Sepia officinalis selten zu
beobachten rr .

Kriechspuren fossiler Dibranchiaten rr7.
Kriechstellung von Octopus vulgaris 8, 9.
Kugelaugen 56.
Kugel f ische 76.
kugelformiger Typus 69.
kurzbolzenfornige Typen, Konvergenzen

1 7 7 .

Liingskiele neben der Dorsalfurche von
Belemnoteuthis ant iqua r5r .

Lamna 4r,  12.
Lamna, torpediform T4.
Lampris luna 4r .
Lanceola des Glaclius der Oegopsiden 94,

9 5 ,  r 9 4 .

langbolzenformige Typen, Konvergenzen
T  1 1

Langusten, von Octopus gejagt zz.
lanzettformige Flossen gr, 92.
Laridae, Rostralbildungen r8r.
Larven der Cephalopoden, Ieben meist

planktopelagisch 6r.
Larven der Dibranchiaten, Arrnapparzlt

36 ,  238 ,  239 ,  21o ,  2 l r ,  212 ,  .2+3 ,  2++ .
Larven der Dibranchiaten, ausnahmslos

globiform 77.
Larven der Dibranchiaten, Fanghaken

fehlen 36.
Larven der Dibranchiaten, K<-irperkon-

sistenz 5r .
Larvend.hnlichkeit von Tiefseedibran-

chiaten :6.
Larvenformen der Flochseeoegopsiden 9-j.
Larvenzustand der Dibranchiaten g3.
Lateralflossen, Beziehungen ztr Bewe-

gungsart 7.
Lateralflossen, fiir Xiphoteuthis anzrr-

nehmen r77.

Lateral f lossen,  Funkt ion rr ,  :^2,  t4,  16,
r9 ,  8o ,  8 r ,  82 ,  r04 ,  r05 .

J-a,teralflossen, Funktion bei Cirroteuthis
Mtil leri r6.

Lateralflossen, konnen bei einzelnen Arten
Flatterbewegungen ausfiihren 8o.

Lateralflossen von Stoloteuthis leucop-
tera, Funktion beim Schwimmen 14.

Lateralfl igel von Spirulirostrina, Funk-
t i on  r95 .

Lateralfl i igel von Vasseuria r59.

Lateralfurchen, fehlen bei Xiphoteuthis
r 7 7 .

Lateralkiele der Belopteriden r43, r++,
r 4 5 ,  r 5 8 .

Lateralkeimme von Beloptera r59.
Lateralsd,ume von Sepia officinalis, Funk-

t ion derselben rr ,  12,  11,  rg.
Lauerstellung der Tintenfische r5;
Leachia cyclura, Flossenform 83.
Leachia cyclura, in abgelaichtenr Zu-

stande an der Meeresoberfld,che gc-

funden 6r.

Leachia cyclura, Leuchtorgane vorhanden

3 0 , 3 3 .
Leachia Eschholtzi, Vertikalwanderungen

6 r .

Leachia, Flossenfunktion ro,1.
Leachia, kelchformiger Mantel 9r.
Leachia,  Korperkonsistenz 49.
Leachia, primitiver Zustand cles Gla.dius

94 .
Leachia, Tentakel verloren j3.

Lebensweise der Belemniten, in der Jugend
und inr  Al ter  r9z,  zrz,  zt7,  zt8.

Lepidosteus, Funktion der Schnauze
t8z.

Lepidoteuthis Grimaldi, im Magen eines
Pottwals gefunden 39, F.

Lepidoteuthis Grimaldi, Lagerung der_
Schuppen 48. 

a/

Leuchtorgane Z,  29,  30,  53,  58,  72,  89,
Leuchtorgane, bei Histioteuthis vorhan-

det 72.
Leuchtorgane, bei Leachia cyclura vor- 

-

handen 3o.
Leuchtorgane, bei Pyroteuthis rnargari-'

t ifera vorhanden 58.
Leuchtorgane, fehlen bei Chaunoteuthi,s

3o .
Leuchtorgane, fehlen bei Grimalditedthis

29 .

Leuchtorgane, verschiedenf;i,rbig 53,
Leuchtorgane von Chiroteuthis 89.
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268 Sachregister.

Loligo vulgaris, Schwebestellung 65.
Loligo vulgaris, schwimnt seiner Beute

nach  15 .

Loligo vulgaris, schwimmt truppr,vcise

r 4 ,  r o 6 .

Loligo vulgaris, Stellung cler Korperacl'rse

beim Schrvimnen r99.
Loligo vulgaris, torpediforrrr 71, 69.
Loligopsis jz.

T,oligopsis Peronii, ein junger Omrnato-
strephicle 33.

Lophiiden, globiform 7t1.
Lophius piscatorius, starnnrt von globi-

formen Vorfahren ab 76.
lorbeerblattforrnige l-lossen gr, 92.
Lucifer, steubformig 77.
Lucifuga subterranea, blinder Hohlen-

f isch 5s.
Luftinhalt cles Phragrnokons der Belem-

ni ten r68.

Luftkarnmern im Gladius von Chiro-
thauma r78 ,  r7g .

Lycoteuthis cliadema, im Magen von
Delphinus delphis gefunden 42.

Lycoteuthis diadema, Korperkonsistenz

5o .

Maifisch, von Loligo Pealei gejagt zg.
makrophage Dibranchiaten, als Larven

mikrophag 36, 37.
nakrophage Hochseeriuber 88.

rnakrophage Hochseerd.uber unter clen
Dibranchiaten, haben oft F'anghaken

r97 ,  2o9 .

Mammalia, Rostralbildungen r8r.
Mantel von Sepia officinalis, im Alter

vom Dorn durchbrochen r6z,  r63.
M:rntelfalte von Belemnoteuthis r53.

Mantelformen cler Dibranchiaten 68, 69,

7o .
marginale Saugnapfreihen der Tentakel

2 8 .

,,Markhohlei' des SpieBes von Cuspi-
teu th i s  r35 , ,  r3T ,  r38 ,  r39 .

Mastigoteuthis Agassizii, Nahrung 32.
Mastigoteuthis cordiformis, Flossenfornt

8 8 .

Mastigoteuthis glaucopis, Augenstellung

Q .
Mastigoteuthis glaucopis, gro8e Augen

59.
Mastigoteuthis glaucopis, Korpergestalt

8 8 .

Mastigoteuthis, I{orperkonsistenz 49.
Mcdusen, Funktion des Arn.rschirurs 26.
Meclusen, Futter der Dekapoden 3 r.
Medusen, verzehren Loligo Pealei 42.
Medusen, warhrscheinlich Nahrungstiere

der Belemniten zro.

Meerleuchten in der Tiefsee 57.
Meeresschildkroten, fressen Dibranchiaten

3 8 .
Meeresvogel, jagen auf Dibranchiaten

38 ,  3s ,  42 .
Megalocranchia, Kcrrperkonsistenz 49.
Melanocetus Johnsoni, Lebensr,l.eise 8r.

Merlucius ,1r.

N{erostomata,  Rostren r8r .

\{esoploclon, Dibranchiartenfresser j3.

Mesoploclon bidens, Kampfverletzungen

z r 6 .

Messina, Vorkommen abvssaler Typen an

der Meeresoberfl iche 46.
Micropterus 4r .
mikrophage Oegopsiden, haben keine

Fanghaken r97.

Mikrophagie der Cirroteuthiden 26, 27.
Mikrophagie der Dibranchiatenlarven 36,

3 7 .
Mikrophagie 88.

minut ia lc Bi ldungen 232.

Molukkenkrebs, Funktion des

stachels r83.

Mollusken, Futter verschiedener Cephalo-

Schwanz-

poden 3r,  32.
Mollusken, Rostralbildungen

Moroteuthis, Fanghaken '27.
Moroteuthis, Snugnapfreihcn der Tentakel

verschr'vinden bei zunehnrendem Alter
2 6 .

I 8 I  .
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sen  u5 .

Octopus obesus, inr Magen von Hippo-

glossus vulgaris gefunden 42.
Octopus obesus, Korperkonsistenz -5r.
Octopus vulgaris, Augenstellung 6j.

Octopus vulgaris, lSeobachtung in cier

Freihci t  4: .
Octopus vulgaris, l3crvegungsart 8, 9, ro,

8 o ,  r g 8 .

Octopus vulgaris, Brutpflege zo.

Octopus vulgaris, bursiform oder globi-

form zo,  69.

Octopus vulgaris, fl i ichtet nach hinten 8o.

Octopus vulgaris, Hauptnahrtng 2'2.

Octopus vulgaris, Korpcrkonsistenz 48.
Octopus vulgar is,  Kr iechen r98.

Octopus vulgaris, lebt gesellig r05.

Octopus vulgaris, schr,l ' imrnt selten 8o.

Oegopsiden,  Arnhaken zog.

Oegopsicien, besaBcn urspriinglich nur

clrei Arrrrp?Larc 21r.

Oegopsic len,  besi tzen stets ' I 'ernr inzr l -

f lossen 82.

Oegopsiden, Beu'affnung der Arnre zo8.

Oegopsiden, erster Versuch einer etholo-

gischen Analyse 7.
Oegopsiden, Korperform der Arten rnit

Fanghaken auf clen Tentakeln 28,

Oegopsiden, Morphologie des Gladius

r 9 4 .

Oegopsiden, rochendhnliche Forr.nen ror.

Oegopsiden, torpediforme Typen 69, 7r,
7 4 .

Oegopsiden, Zahl der lebenden Arten 7,
r  o 8 .

Oegopsidenlarven, ontogenetische Ent-

wicklung der Arme und Tentakel 238,

239 .

Oktopoden, Abstanrnurtg 243, 211.

Oktopoden, Arme ursprtinglich frei 23.

Oktopoclen, besa,Ben urspriinglich Flossen

3 3 .

Oktopoden, Bewegungsorgane 8o.

klappen 8o.

Oktopoden, leben im Alter einzeln zo6.

Oktopoden, leben in der Jugend plank-

ton isch  79 .
Oktopoden mit Armschirm, hauptsdch-

lich kleine Krebse und kleine Fische

fressend 26.

Oktopoden, Phylogenie 243, 244.

Oktopoden, sekunclzir ncktonisch ge-

worden 8o.

Oktopoden, Terminalflossen ir.n Lerrven-

zustand vorhanden r77.

Oktopodiden, Trichterstellung 72, 7,1.
Oktopoclen, Ubergang von der rrrakro-

phagen zur mikrophargen Lebensweise

2 1 .

Olenel lus Thompsoni ,  Rostrum r8r ,  r8z.

Omnratostrephes, Flossenform 86.

Ommatostrephes, im Magen eines Del-

p l r i ns  ge funden  .19 ,  + r .
Or.nnratostrcphes, Iiorperforn) 2rg.

i Onrnratostrephes, Kcirperkonsistenz 4E.-
Onrnrartcistrephes, schnellschwimmencler

I Hochseerduber 35.
Ommatostrephes spec. 42.
Ommatostrephes todarus 4r.
Ommatostrephes-dhnlicher Schulp bei

jurassischen Dibranchiaten r49.

Ommatostrephiden, Larvenformen 36,

3 7 .
Ornr-r-ratostrephidenlarven, Flossen in der

Jugend getrennt  37,  84.  
I

Onychoteuthiden, Ontogenie 238, 239.

Onychoteuthiden, verschiedene Grade der

Ausbildung von Fanghaken an den

Armen 27.

Onychoteuthis Banksii, Tentakelhzrken

z o 8 .

Onychoteuthis tsergii zo8.

Onychoteuthis conocauda r48.

Onychoteuthis, Fanghaken 27, zo8.

On1'chriteuthis, Flossenfornr 86.

Onychoteuthis, Korperkonsistenz 48.
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Phragrnokon von l3elosepia, Iirl iurnrung

r  6o .

Phragnokonkammern, nrit Luft ocler

Wzlsser {ti l lbar r 68.

Phragmokonrinne von Ostracoteuthis r 53.

Phragr r ro teu t l r i s  r .17 .

Phragmoteuthis bisinuata r5o.

Phragmoteuthis, Phvlogenie 233.

Physeter, Hauptfeind vielcr Dibranchi-

aten 38,  39,  40,  4r .
Physeter macrocephalus, jagt narch groBen

Krakcn  2 r ,  22 .

Physeter macrocephalus, I{:rmpfverietz-

ungen 216.

Physeter r-nacrocephalus, kann nicht bis

in gro8e Tiefcn tzr,uchen 46.
Physetcriclen, ausschlicBlicir Dibranchi-

atenfresscr 38.
Physiologie der Dibranchiatcnflossen 8-3,.

physiologische Beclcutung cles Phragmo-

kons der Beler-nniten r65.

Pinguinplatz, rtt it Sepienschnibeln besit

3 8 .
Pinnoctopus cordiforrnis, Flosscnsiumc

9 7 ,  9 9 .
Pinnoctopus ccirclifort.nis, I-i ingc cler

Flossen 85.

Pinnoctopus corcliforn-ris, rajifornr 69.

Plagioclus ferox 4r, ,12.

Plankton - Expedition der Hunrboldt-

Stiftung 4.1.
planktonische Cepha,lopoclen, vor$'iegend

mikrophag zro.

planktonische Dibrer.nchiaten, Augen-

stellung 67.

planktonische Dibranchiaten, Flossen-

fornen 19.

planktonische Dibra,nchiaten, K6rper-

beschaffenheit 5r.
planktonische Dibr:rnchiaten, Konver-

genzen  r78 .

planktonische Lebens'uveise, Ermittlung

8 r .

planktonische Lebensu.eise von Chiro-

thauma r  79.
Planktonophagie cler Cirroteuthiden 26,

,)  -
Planctonoteuthis, Iiorperkonsistenz 49.

Sachregister.

Platanista gangetica, blind is.
Platanista gangetica, Funktion cler

Schnaruze r8z.

Plesioteuthis prisca, Armzahl 245.

Pleuronektiden, trormAhnlichkeit tnit

e in igen Dibranchiaten ror .

Plicatula, auf Belemnitenrostrcn ange-

siedcl t  r  r  o.

Polyoclon spatula,  l tostrum r8r ,  r8z.

Polyoclont ic lae,  Rostren r  8r .

Polyprion cernium 4z.
Pori acquiferi bei 

'I 'renroctopus 
violaceus

2 1 .

Pottwal, kann nicht bis in gro8e Tiefen

tzr ,uchen,16.

Pottultr,lc, Feincle der l)ibranchiaten zr.

Pottr,vale, Kerrnpfverletzungen 39,,+o, .lr,

z 1 6 .

Pr ist idae,  I iostrcn r8r .

Pristiophoridzr.c, Rostren r8r.

Pr ist iophorus,  Sdge r84.

Pr ist iophorus c i r ratus,  l tostrum rSr,  r8z.

Pristis, Abniitzungsspuren der Sd.gezd.hne

r  90 .
Pristi--, Durchpfli igen cles Meeresbodens

r 8. i .

Pr is t is  pect in i r tus,  I tostrunr r  8 r ,  r  82.

Pr ist is ,  S: ige r  84.

T)roostrzlcum, relativcs Verhd.ltnis zur

Phragr-nokon und Rostrun 164.

Propristis Schweinfurthi, Rostrum r8r,

r8z .

Pseudoaiveolenraum r 3o.
Pseudobelus laevis r34.

Pseudobelus striatus r3,1.

Psephurus gladius,  Rostrurn r8r ,  r8z.

Pteranoclon, unrichtige Itekonstruktion

z z 8 .

Pterar.spidae, Itostren r8r.

Pteraspis rostrata,  I lostrum r8r ,  r8z.

Pteropoclen, Futter von Lycoteuthis dia-

dema 32 .
Pteropoclen, Futter von Philonexis 32.
Pteropoclen, Schwimmstellung r r4.

Pterygioteuthis Giardi, Flossen getrennt

8-1.

Ptcrygiotcuthis Giar<ii, spitzcs Ii i irper-

endc  r5z .
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Itostren, in morphologischer Hinsicht

sehr ungleichr,r.ertig r8z.

Itostrum, cmbryonale llntrvicklung 2.

\l.os\rurrr iler Be\ernnrten, arrg eb\rr\^re \]e -

r l e r r t r r n g  r l c r  F r t r c h e n  r r 2 .

Rostrum der Belemniten, relatives Ge-

rv icht  desselben r63,  164,  r65,  166,

1 6 7 ,  1 6 8 .

Ilostrum von Relcmnites hast:r,tus, ver-

schiedene Struktur seiner Schichten

1 2 1 ,  r 2 a .

I tos t run r  von  Bc loscp ia  z .

Rostrurn von l3elosepia,  Funkt ion r93.

Rostrum von Sepia, eine orimentire Bil-

clung z.

lRostrurn von Sepia, Grabstarchel rq-1 .

ltostrum von Spirulirostra z.

Rostrumfornr, als systcnr:r.tischcs Merk-

rnal verwendet r29.

ri lbenformigcr Typus rg, 69.

lt i ickcnfaclen der Jugendfornr von Ficr-

asfer  93.
rtrdirrrentd.re J3ilclungcn 26, '27, E3, 8-1,

r 2 2 ,  r 1 4 ,  r 1 7 ,  r 5 o ,  r 6 : , ,  r 6 j ,  2 r o ,
, ) ) )

l l i issel cler Olrt tnatostrephiclenl: lrven j6,

Sackfonnige Dibranchiaten :o.

Siigezdhne von Pristis r84.

Sd.ugetiere, Rostralbildungen r8r.

Sagitta, stabformig 77.
Sandalops nelancholicus, Arme rudi-

rnentd,r 3,1.
Sandalops melancholicus, Augenstellung

6 3 , 6 4 .

Sandalops melancholicus, Flossenfunk-

t ion ro4.

Sandalops melancholicus, Flossen ge-

trennt 84.

Sandalops melancholicus, I{orperkonsi-

stenz 49.
Sandalops melancholicus, iarvend"hnlich

9 3 .
Sandalops rnelancholicus, stammt von

nra,kropl.ragen Vorf:rhren alb 36.
Sanclbocien, hauptszi.chlichcr Au{ent hu,lts-

oLt l'on Scpier. officin:r.lis -z r .

Sachregister.

Sanduhrfornr cler 13cloptcridcnrostrgn

r 1 1 ,  r 1 6 ,  r 9 . t .

Szlrgassosee, SchlieBnetzfa,ng 45.
Sar gassose e, r on -Nnte\r'drrus rlar ril r,)i .il\\s

b e n o h n t  7 6 ,  8 r .

Saugnuipfe, bci makrophagen Oktopoden

se l r r  k rd . f t i g  27 .

Sziugnelpfe, bci r-nikrophagcn Ceph:rlo-

poden rudinentdr  26,  '27.

Scaeurgus tetraci r rus,  Augenstel lung 63.

Sclerorhvnchus atavus,  Rostrum r8r ,  r8z.

Scomber scombrus 4r .
Scyl l iurn 4r ,  42.
scl.rarenr,veise Vernicirtung von lebendcn

Dibrancir iaten ro8,  2o2,  zo3,  2oq.

Scheibenform planktonischer Organismen

7 7 .
Schl;r,nrnrboclen, hauptsdchlichcr \Aroiin-

or t  von Sepia of f ic inu, l is  zr .

Schlanrnrgriinde, Ha,uptjagdgebietc dcr

lJelen-rniten zoz.

Schleppnetzlange q4.

SchlieBnetzfAnge, geringe Zahl clerselbcn

nrit sicheren Tiefenangaben 6, 45
schnrct tcr l ingsfr) rmige Flossen 92.
Scl inabelu 'a lc,  I izrnrpfr , 'cr letzungcn zr6.

Schnepfcn,  I iunkt ion <les Schnabels r8z.

Schnepfenschnauzen r83.  
'

schollenfornriger Typus 69.

Schollentypus, Unterschied bei Fischen

und Dibranchiaten 74.
Schrumpfen der Cephalopoden in Alkohol

9 7 .
Schulp von Sepia,  Bau r6r .

Schulpfornen oberjurassischer

chiaten r48,  r19.

Dibran-

Schuppenform von Lcpidoteuthis,

Ganoiden erinnernd 48.

Schutzfalten f i i r  dic Augen grabender

pha lopoden ro4 ,  ro5 .

Schrvalbenfische, Fal lschirnrf lug r99.

Scirrvalbenfische, von nektonischen Vor-

fahren  abs tanrnend t7 .

Schwa,nzstalchel von Limulus, Funktion

r 8 3 .

Schrv:r.nrleben cier Dibranchiaten r3, r.1,

r o 5 ,  r o 6 ,  r o 7 ,  r o 8 ,  2 o 2 ,  2 o 3 ,  2 o 1 , 2 o 5 ,

:  o 6 .

an

Ce-
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Sachregister.

Sepia orbignl'ana, Grabfunktion des I Sepioloidea, Ldnge der F.lossen 85.
Itostrums 186. 

] Sepioteuthis ]3lainvil l iana, GroBe der
Sepia Orbignyana, Ldnge der Flossen 85. Flossensd.ume 74, 75, g5.

2 7 6

Sepia Orbignyana, Rostrum r8r ,  rgz.
Sepia,  Phragmokon r78.
Sepia Rappiana r6z.
Sepia rostrata, langer Dorn r6z,
Sepia,  I tostrum 2,  rzz.
Sepia,  Schweben 19.
Sepia vermiculata t6z.

Sepia,  von O. Fraas mit  c len Relern-
ni tent ier  vergl ichen zz3.

Sepizi, \\reibchcn sondern ein leuchtendes
Sekret  ab 62.

Sepier, Weibchen steigen in cler Brunst-
zeit nachts an ciic OberJldchc des
Meeres 6t ,  62.

Sepiadar iun,  Flossen getrennt  84.
Sepiastadiunt, \,rorstufe von Sepiola roz.

Sepioteuthis Blainvilt iana, La,terrr,lf lossen
I O I ,

Sepiotcuthis Btainvil l iana, rajiform 69,

7 5 '
Sepioteuthis depressiform 20.
Sepioteuthis, Flossenfunktion roi+.
Sepioteuthis Lessoniana, Lateralflossen

r o I .

Septen des Belemnitenphr:rgmokons r66.
Septen von Chirothaunt:r, sincl clen Septen

der Belernnitenphragrtrokone nicht ho_
nrolog r 79.

Septenbildung inr Gladius von Chirci-
thauma r78 ,  r7g .

Serpula, auf Belemnitenrostren an-
gesiedel t  r ro.

Sepien, Abniitzungsspuren der Rostrcn ] 
Sipno der l3elemniten, ventrale Lage r64.

r9o.  I  Sol i t i r ,  Karnpfanpassungen zrg.
Sepien, leben in Schwd.rmen beisan'ren i ;;;;;;;"';.;'tffi"'Xii"-"t?;" n't

zo6. ]  Austern bewachsen 116.
Sepienschndbel, in groBen Mengen ,..r lrotn"nlichtlose Meereszone, Grenzen 53.

Pinguinpkitzen angehiuft :8. sonnenlichtreiche Mcereszone 52.
Sepienschulp, Struktur der im Aufbzru be- j sonnenlichtschr.r'achc Mecreszone 52.

findlichen Lagen r37. Speziarlisationen cler Beloptericierr r+2,
Sep ienschu lpe ,  zu  tausenden  an  d ie  be l -  r+ -1  ,  r++ ,  rq5 ,  rq6 ,  rq7 .

gische Kiistc angesch$'emmt :<.r3, :o-1, I  Spezif isches Gewrcht des Belen-rniten_
2o5. 

I  rostrums 165.
Sepiola, Ahnlictrkeit rnit cirrothau'ra ss. l spien von chirothauma, eine Neu_
Sepiola atlantica, Futtertier von Ac;rn- 

| crwerbung infolge cler planktonischen
thias vulgaris 42. I I-"U"rrsweise r79.

Sepiola atlantica, Nahrung 32. I spi"n von cuspiteuthis, verdriickt zro.
Sepiola, eiformig bis kugelfomrig 79. I Spiefiartige liostralverld,ngerungen r33.
Sepiola,  Einzel leben zo6.  lsnindel form nclaoiqnher f )ac^-oi r^-  __._Spindelform pelagischer Oegopsiden r5z. *.Sepiola,  Flossenfunkt ion ro4,  ro5.  

lspi ruta,  Ansaugen im Jugendzustancl  rz.
Sepiola, Funktion der !-lossen beim E,in- | spiruta, Flossen getrennt g,1.

graben zr .  
lSplruta,  

phylogenie 234.
Sepiola, grdbt sich in Sancl ein 13. 

lSpiruliden, nicht r-nit Belosepia venvandt
Sepiola,  Lage der Flossen 85.  I  16o.
Sepiola,  lebt  a l le in ro6,  ro8.  

lSpirur iden,  
phragmokon vorhanden r7g.

Sep io la ,  Lokorno t ion  8 r .  
lSp i ru l i ros tn l  z ,  r2 r ,  r57 ,  r5g ,  r59 ,  16o ,

Sep io la ,  m i t  Grunc lne tzen  c rbeu te t  3 r .  I  rOr ,  rg r ,  rg6 ,  r93 ,  r95 ,  rgg ,  z j4 .
Sepiola Rondelet i i ,  g lobi form 69.  

I  Spiru l i rostra l te l larc l i i  r57,  r5g,  r59.
Sepiola ltondeletii, I{orperkonsistenz 48. I spirulirostra Bellaurcli i, Rostrul-r rgr.
Sepiola Roncleletii, Lokornotion r96. I Spirulirostra, Dorn clem Belenrniten-
Sepiola Ronclelet i i ,  r -ebensweise gz.  

I  rostrum nicht  homolog r5g.
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Synedra, Stabform 77.
Syngnathiden, Funktion der Rohren-

schnauze a8.

Taenioformer Typus, fehlt bei den Dibrarr-

chiaten 73.
Tangweilder, lJauptaufenthaltsort der Be-

lemniten zor.

Taonidirrm, Korper:konsistenz -5o.
Taonirrs, Flossenfunktion ro4.

Taonius, Korperkonsistenz 5o.
Taonius p rvo Ableitung der Flosserrform

9 I .
Taonius pavo Augenstel lung 63.
Taonius pavo, tr ' i irbung 3r.
Taonius pavo, Flossen 85.

Taonius pavo, Hautsd.ume r5z.

Taonius pavo, im Magen eines Albatro8
gefunden 42.

Taonius pavo, planktonisch rg7.

Taonius pavo, rapiform 69.

Taonius pavo, schu'ebende Lebensweise

1 9 6 .

Taonius, primitiver Zustand cles Glaclius

9 4 .
Taonius Richardi 42.
Taonius, rtibenforrniger I{orpcr r9.

Taonius,  Tentakel  ver loren j j .

Taonius, Verkingerung des Conus r94.

Tast{d.clen an den Arnen, Funktion 27.
Tautoga 4r .
'Ieleosauriden, Funktion cler Schnauze

18z .

Teleskopaugen 56.
Teleostei ,  Rostren r8r .

Telcostomi,  I lostren r8t .

Teleoteuthis caribaea., Sch'rvarntlcbcn

r o 7 .

Teleoteuthis Caroli 43.
Teleoteuthis Caroli, Larvenschr,l'd.rnte an

der Meercsoberfldche 78.
Tele<rteuthis, Fanghaken 27.
' l - c l co teu t l r i s ,  Saugnap f re i l ren  :8 .

teliformer Typuo- 69, 7o.
Tentakel, bei Chiroteuthis \ 'rcranyi cnortn

vcrlzingert 89.

l 'entakel, bei Octopocloteuthis ;^ekuncliir

l 'er lorcn gcgangcn 2r() .

Sachregister.

I Tentakel der Ommatostrephiden, asym-

metr isch 37,  38.
Tentakel der Tintenfische, beim schnellcn

Schwimmen eingezogen 12.

Tentakel, {adenformig bei Tiefseeoegop-

s iden  36 .
Tentakel, fchlen clen Belenrniten zo8, zo9,

2 3 0 .

Tentakel, Saugnapfreihen 28.

Tentakel, Ursache ihres Verlustes j,1.

Tentakel, Verlust bei einzelnen Oegop-

sidenarten 32.
Tentakel von Rhynchoteuthion, F-unktion

r a
- l  /  ,  - ) ' "

Tentakel  r 'on Sepia,  bei  Annzi .hemng e ines

Beutetieres vorgeschleudert 74.
Terminallfos se, als Bulanzrerapparat beim

ruhigen Schwimmen dienend 13.

Terminalflossen, beim Schnellschwimmen

cingerol l t  r  8.

Terminalflossen, Beziehungen zrtr Bc-

wegungsart  7.
Tern-rinalflossen rler Oegopsiden, inse-

rieren an der Lanceola r94.

Terminalflossen. fehlen denr erwlr: rSeD€n

Oc.toprrs r8.

Terminai . l iosse,  Fcrm un

l l lex i l iecebrosus r  3.
Tern-iinalflossen, Funktion

nLen  t8 ,  r9 ,  ro3 ,  ro4 .

11 Gre l.l,-r bei

beinr Scrhtvrrn-

Terminalflossen, mu'skelschwach bei l)o-

ratopsis 19.

Terminalflossen, nui ats Balanzierapparat

funktionierend r9.

Terrninalflossen, rudimentd.r r9.

Terninalflosse, ruhige Wellenber,vegurrg

beim Langsamschwimmen von Loligo

I 4 ,  I 5 .

Terminalflossen von Belemnoteuthis r53.
Tcrminalflosse von Il lex, beim schneLen

Riickwdrtsschwimmen eingerollt r3.
Terminalflossen von Loligo, Bewegung

u'eihrencl des Schwebens rg.
Tetrapturus belone, Schnauze funl<-

tioniert als Waffe r83.

Tetrodontiden, globiforrn 7(t.
Tetrodontiden, trd"higkeit sich aufzu-

blasen 79.
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' I 'racheloteuthis 
Gucrnci, Augenstellung

63 .

f-rachelotcuthis Guernei, cylinclrifornr 69.
Tracheloteuthis Guernei, Flossenforrtr 89.
-Irzrcheloteuthis 

Gucrnei, Kr,rrperform go.

Tracheloteuthis Guernei, von Thunfischen
gefressen ,13.

traumatische Verletzungen bei Bclern-
ni ten z16.

Tremoctopus, Flossen fehlen roj.
Trenoctopus hyalinus, Augenstellung 6j.
Tremoctopus hyalinus, Korperkonsistenz

49, 50.
Tremoctopus hyalinus, von Thunfischen

gefressen 43.
Tremoctopus violaceus, Augcnstellung 63.
Trenroctopus violaceus, Fangschirr)r 24,

2 5 .

Trichter, auBer Funktion bei Cirroteuthis
r 6 .

Trichter der Cephalopoden, rvichtigstes

Lokomotionsnittel 7.
Trichterstellung von Octopus vulgaris bei

verschiedener Bewcgungsrichtung g.

Trilobiten, Augenspezialisationen 56.
Trilobiten, ltostrarlbildungen r8r.

Tripartiti r 29.

Trisulcati rz9.

Tronmelform planktonischer Organisrtren

7 7 .
Typhlichthys subterraneus, blinder

Hohlenfisch 55.
Typhlonarce, blind 53, 55.

Untersinken der Belcmniten 168.

Valdiv ia-Expedi t ion 41,  52,  55.
Vampyroteuthis infernalis, Augenstellung

63 .

Vampyroteuthis infernalis, Farbe 98.
Vampyroteuthis infernalis, Flossen ro3.

Vampyroteuthis infernalis, zwei Flossen-

paare 86.

Vasseuria, angeblich von Aulacoceras ab-

stammend r3z.

Vasseuria, Ansatzstellen dcr Terninal-

f l ossen  r59 ,  rg l ,  rg5 .

Sachregister.

Vzr.sseuria, Lebensweise rgz, r9-1 .
\rasseuria, letzter Vertreter des Iielenr

ni tenstatnmes tq7,  t6g.
Vasseur ia occidental is ,  r12,  r4q,  r45,  r46,

r 1 7 .

Vasseuria, Spezialisation des Rostrums
r 9 3 ,  r g 4 .

Ventralfurchen, als systematisches Merk-
mal  verwendet rz9.

Ventralfurchen der Belemnitenrostren r zz.
Ventral furche der Belemniten,  Ansatz-

ste l le von Flossensiutnen r  7r .
\ 'rentralfurchen, fehlen bei Xiphoteuthis

r 7 7 -

\reranya, Svnonym von Octopodoteuthis

3 3 .
\rerkriimmungen der Rostren bei Jura-

belemniten zz4.
\rcrkriimmungen der Rostrunspitze bei

Belemniten des Jura zz4.
\rerletzungen dbr Bglernnitenrostren zro.
vertikale Flossen, bei Dibranchiaten nie

vo rhanden  r7 r .
\rertikalnetzf.angc, Fehlerquellen dcr-

selben 44.
\-cxil l ifcr, clic Jugcncl{ornr von Ii ierasfcr

9 . 1 .
\ -ogel ,  J tostra lb i ldungen r  8r .
\rorlvd.rtsschwinrmen bei Octopus 9, ro,

I I .

Wale, jagen auf Dibran"rl,"n ,r, 39,

4 0 ,  4 r ,  4 2 ,  4 3 .
Wale, Kamp{verletzungen z16.

Wale, konnen nicht bis in groBe Tiefen

tauchen  46 .
Wale, Reduktion des Gebisses infolge

Cephalopodennahrung 39.
walzenformiger Typus 69.

\Aranderungen von Dosidicus gigas ro8.

\Manderungen von Il lex il leccbrosus ro6.

Wanderungen von Loligo Pealei 29.

Wanderungen von Loligo vulgaris r.1.

Wanderungen von Sepia officinalis r<.r7.

Wechsel der Lebensweise bci den l)uvalien

2 r 7  .

weite geographischc \rcrbrcitung <lcr Jlc-

lcnni tenarten r  r  q.
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