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S. v. BoLETzKY & J. WIEDMANN

Schulp-Wachstum bei Sepia of ficinalis in Abhingigkeit
von 6kologischen Parametern

Einige Grundfragen der Septal- und Lobenorganisation der Ammonoi-
deen haben bislang keine befriedigende oder zumindest eindeutige Erkli-
rung gefunden. Es sind dies insbesondere die Fragen

a) des qualitativen Unterschieds zwischen Pro- und Primirsutur,

b) der primiren (frilhontogenetischen) oder sekundiren (adulten) Sep-

tendringong und

¢) der stammesgeschichtlich gerichteten Zunahme der Primirlobenzahl

und gleichzeitig auch der Protokonchgrsfe.

Es ist auffallend, daf (c) mit den Zeiten gréflerer Faunenschnitte
(Perm/Trias-Grenze, Trias/Jura-Grenze) zusammenfillt, an denen auch (b)
gehduft auftritt, oft kombiniert mit dem Merkmal ,Zwergwuchs“. Dies
deutet darauf hin, daf nicht endogene Faktoren (z.B. ,orthogenetische®
Entwicklung, Geschlechtsreife) fiir diese Vorginge verantwortlich gemacht
werden kénnen, sondern sehr wahrscheinlich &kologische Faktoren. An
Stelle von letztlich unbefriedigenden Spekulationen an fossilem Material
wurde der Versuch unternommen, die Faktorenfrage an Sepien-Zuchten
zu testen und diese wechselnden Stref-Situationen zu unterwerfen. Dabei
wurde vereinfachend davon ausgegangen, dafl der Sepien-Schulp und der
Ammoniten-Phragmokon einander homolog sind, also auch die Septierung
beider ,Organe® einander entspricht.

So sind in der Tat auch von Sepien-Schulpen Septendringungen be-
kannt geworden, allerdings sehr verschiedenen Ursachen zugeschrieben
worden: Sexualreife (W. Apam, 1940), Migration und Wassertemperatur
(A. RicHARD, 1967; entsprechend ihnlichen Vermutungen von ErcHLEr &
RisTEDT, 1966 an Nautilus) oder einfach , Wachstumsverringerung® (E. J.
DentoN & D. W. TAYLOR, 1964). Demgegeniiber steht allerdings die Tat-
sache, dafl Sepien-Wildfinge im Mittelmeer bisher weder eine altersge-
bundene noch eine jahreszeitlich bedingte Septendringung erkennen lieflen.
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Die geplanten Testuntersuchungen an Sepia erwiesen sich als schwieriger
und langwieriger als urspriinglich erwartet. So konnte bisher nur der
Parameter ,Ernihrung® in seinen Auswirkungen auf das Schulpwachstum
untersucht werden, ergab aber bereits sehr interessante Ergebnisse (Ta-

belle 1, Abb. 1):

Normalwuchs Zwergwuchs

Megaphytiites Rhabdoceras
Sepia

Abb. 1. Der Einflufl des Nahrungsangebots auf Grofle, Septendichte und Fein-
struktur bei Sepia officinalis und vergleichbare Verhiltnisse bei Ammoniten.

Fig. 1. The effects of nutrition on size, septal density, and septal structure in
Sepia officinalis and ammonites.

Tabelle 1. Ubersicht exemplarischer Untersuchungsdaten von Sepia officinalis L.
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1. Hungerformen zeigen erwartungsgemifl gegeniiber Normalformen
verringertes Groflenwachstum, also Zwergwudhs (v. BoLErzkY, 1974; Vo-
GEL, 1959; WIEDMANN, 1973a, 1978).

2. Hand in Hand mit der Verringerung des Gréflenwachstums geht
eine generelle Zunahme der Septendichte (generelle Septendringung) von
0.5 mm auf ca. 0.1 mm; sie kann, mufl jedoch nicht, im Postembryonal-
und Reifestadium besonders ausgeprigt sein (primire und sekundire Sep-
tendringung).

3. Gleichzeitig wird bei den Hungerformen die Entwicklung organischer
»Interseptallamellen® unterdriickt; bei der Normalform sind 6—8 solcher
Lamellen — als zusitzliche Triger von Fliissigkeitsfilm — in einem Inter-
septalraum ausgespannt.

4. Die Dauer der Septenbildung steigt von 1.7 Tagen bei ,Normalfor-
men* (auch hierbei handelt es sich natiirlich um Zucht-Exemplare) auf iiber
3 Tage/Septum bei den Hungerformen an.

Hieraus wird deutlich, dafl Septendringung und Zwergwuchs bei Sepien
durch 6kologischen Streff (Nahrungsmangel) erzeugt werden. Es ist denk-
bar, dafl auch die Zunahme der Ei- und Protokonchgrofle (= Zunahme des
Dottervorrats) an entsprechende Krisensituationen gekniipft ist. Diese Be-
obachtungen lassen sich miihelos auf fossile Cephalopoden iibertragen und
liefern damit erstmals nachpriifbare konkrete Hinweise auf die Ursachen
der groflen erdgeschichtlichen Faunenschnitte (vgl. WIEDMANN, 1969,
1973b), ebenso wie auch der ,orthogenetisch® gerichteten Entwicklung der
Primirsuturen der Ammonoideen. Voraussetzung fiir diese Folgerungen
ist — wie schon gesagt — die Homologie von Sepien-Schulp und Am-
moniten-Phragmokon.

In einer vergleichenden Untersuchung (BANDEL & BOLETZKY, im Druck)
ist diese Voraussetzung als berechtigt belegt worden. Die entscheidende
»Neuerung® im Sepia-Schulp (auch gegeniiber der Spirula-Schale) ist der
Wegfall der eigentlichen grofiriumigen Kammerung, geblieben sind da-
gegen die sogenannten ,Siphonaldiiten® (septal necks) in stark ausge-
flachter, verbreiterter Form, die nun als ,Septen® erscheinen. Die verti-
kalen ,Pfeiler* sowie die ,Interseptallamellen® des Sepia-Schulps finden
sich in praktisch gleidier Form im Siphonalrohr der Spirula-Schale. Diese
Strukturen, die von DENTON und Mitarbeitern als ,,decoupling zone® be-
zeichnet worden sind, finden sich in einfacherer Form sowohl bei Belem-
niten als auch bei Tetrabranchiaten.

Bei erhShter Kammerbildungsfrequenz (1.7 Tage/Kammer) bei Sepia
gegeniiber Tetrabranchiaten (vermutlich ca. 14 Tage/Kammer bei Nautilus)
handelt es sich also um einen quantitativen, nicht um einen qualitativen
Unterschied. Damit sind Bildungs- und Wachstumsvorginge im Schalen-
komplex von fossilen Tetrabranchiaten mit grofter Wahrscheinlichkeit
vergleichbar mit den bei Sepia beobachteten und beeinflufbaren Prozessen.



106 Konstruktionsmorphologie

Summary i

To obtain a better understanding of the causes of septal crowding and other
important factors of septal differentiation in ammonites, specimens of Recent
Sepia have been investigated and cultivated under normal and minimum food
supply. As expected minimum food supply of so-called “diet” forms leads to dwarf-
ism. These forms also show a temporary, but mostly general septal crowding.
While in specimens under normal food supply 6—8 organic lamellae (“Interseptal-
lamellen™) occur in every “chamber” to support the chamber liquid, these are absent
in “diet” forms. While a new septum under normal conditions is built in 1.7 days,
the average rate of septal building in “diet” forms is of 3 days.

These observations can be regarded as a first concrete proof that the great
faunal breaks where dwarfism and septal crowding in ammonites — combined with
an increase in protoconch size — is concentrated, can be related to episodes of
minimum food supply or at least situations of extreme ecological stress.

An other interesting result of these investigations is the fact that “chambers” in
sepiids are built in only 1.7 days in contrast to a frequency of 14 days in nautilids
and probably ammonites as well. The main supposition of these investigations, that
chambers and septa of nautiloids and sepiids are homologous, has been confirmed
by BanDEL & v. BoLETZKY (in press). These authors demonstrated that sepiid septa
are equivalent to the septal necks in nautiloids and, especially, in spirulids.
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