Fig. 5: de siphowand is dermate poreus dat ze makkelijk gassen en vloeistof kon doorlaten,
(naar Mutvei 1964)
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De tophoek van de phragmoconuskegel varieert voor de verschillende soorten
belemnieten van S tot 30 graden. De door de kegel omsloten holte heet de alveole.
Van de bovenkant van de phragmoconus loopt een spleet aan de ventrale zijde
van het rostrum cavum. De lengte van deze spleet, die maximaal tot in de top
van de phragmoconuskegel loopt is typisch voor de verschillende belemnieten-
soorten (zie fig. 4,6 en 7).

Het Prodstracum

Het prodstracum is een verlenging van de phragmoconuswand. In de literatuur
bestaat diskussie over de vraag of deze prodstraci voor alle belemnietensoorten
dorsaal dan wel ventraal zijn gelegen, hoewel de meeste auteurs zich voor een
dorsaal prodstracum uitspreken.

ONTOGENESE DER BELEMNIETENSCHAAL (naar MULLER-STOLL 1936)
Bij de Mollusken kunnen naar hun soort twee groepen worden onderscheiden
namelijk die met een uitwendige en die met een inwendige schaal, tot welke laat-
ste de belemnieten behoren. Deze twee schaalsoorten verschillen in opbouw.

~Ventrale

splecet
dorsaal
lateraal
-— e - _mucro ventraal
Fig. 6: ventraal aanzicht Fig. 7
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Bij de Belemnoidae wordt de schaal in een gesloten schaalzak gevormd. Ieder
gedeelte van deze schaal wordt gevormd uiteen bepaald epitheelgebied van deze
schaalzak. Deschaal bestaat uit3 gelaagde complexen die men in eerste instantie
als volgt benoemt: rostrum - conotheca - phragmoconus.

De termen 'rostrum' en 'phragmoconus' zijn eerder toegelicht. 'Conotheca’ is een
veel gebruikte term voor de buitenste lagen van de phragmoconus, namelijk die
welke de septa omhullen. Deze conotheca bestaat uit3 lagen, n.l. van buiten naar
binnen: stratum callosum - stratum album - stratum profundum.

Tengevolge van deze indeling in 3 laagjes wordt i.p.v. de term 'conotheca' ook
wel determ 'Velamen Triplex' gebezigd.

De conotheca is een ouder groeistadium van het proostracum.

De vroegste ontwikkeling, van bevruchting tot het bereiken van de horizontale
zwempositie wordt in 3 stadia ingedeeld: A)het foetaalstadium - B)het eerste
larvenstadium - C) hettweede larvenstadium.

A) Het foetaalstadium

Bij alle Mollusken met een inwendige schaal wordt deze schaal in een gesloten
schaalzak gevormd. Het epitheel hiervan levert de eerste schaalkern, die uit anor-
ganisch materiaal bestaat en die reeds laagsgewijs wordt opgestapeld, zodat reeds
de foetaalschaal een fijne gelaagdheid vertoont.

Over de chemische processen bij de kalksekretie isnog weinig bekend. De schaal
wordt door het dier aan de buitenkant verder opgebouwd, zodat de buitenste
lagen de jongste zijn. BIEDERMANN (1914) neemt aan dat een kolloidaal sekreet
het anorganisch materiaal in de vorm van calciumfosfaat bevat dat pas na de
sekretie tot calciumcarbonaat wordt omgezet. LEVETzOowW (1932) maakt het aan-
nemelijk dat het CaCO0, direkt alszodanig is afgezet. Hetschijnt echter zeker te
zijn dat het calcium in het organisme slechts als Ca, (P0,), kan worden opgesla-
gen.

B) Het eerste larvenstadium

In de verdere ontwikkeling treden plotselinge veranderingen op. Hetorale deel
van de foetaalschaal vertoont een verhoogde wasdom zodat een schildachtige
lap ontstaat. Hetsekretieprodukt van deze uitstulping is als een eerste vorm van
het proostracum te beschouwen. Tegelijkertijd moet het weke lichaam uit de
foetaalschaal gekropen zijn. We spreken nu van een larvenschaal.

Vanaf het eerste moment dat een ronde uitstulping aan het buitenste schaal-
zakepitheel is te zien noemen we dit de embryo-blaas (zie fig. 4 enfig. 8).

Met het voortschrijden vande groei ontstaat het matrixepitheel vande stratum
callosum. Tenslotte wordt de uitmonding van de schaal gesloten door een mem-
braan, waaraan later de sipho ontstaan zal. Deze loopt dan vanaf de embryo-
blaas waaraan ze met een voetachtige verwijding vastzit oraalwaarts en doorboort
daarbij de verschillende septa.

Door aktivering van het schaalzakepitheel moet gedurende deze hele ontwik-
keling het complete Velamen Triplex zijn ontstaan.

C) Het tweede larvenstadium

Belangrijk voor ditstadium is de aktivering van het matrixepitheel van de phrag-
moconus: het eerste septum ontstaat, datt.o.v. de latere septa enkele bijzonder-
heden vertoont. Het onderscheidt zich door een asymmetrische opbouw.Ook
de welving van dit eerste septum is sterker dan die van de daaropvolgende. Dit
betekent een draaiing van de middelas van het eerste septum t.o.v. de middelas
der larvenschaal. Het tweede septum, dat nutegelijkertijd de eerste kamer levert

113



en ieder verder te bouwen septum draait zijn middelas steeds opnieuw een klein
stukje dorsaalwaarts. Daardoor komt de aan iedere phragmoconus te bemer-
ken kromming tot stand. Gedurende dit stadium moet het dier de dooierzak vol-
ledig geresorbeerd hebben: daarmee is het larvenstadium beéindigd. Het is niet
met zekerheid te zeggen met welke stap in de schaalgroei de restresorptie samen-
valt, maar waarschijnlijk gebeurt dit bij 10-15 kamers.

Aan het eind van dit tweede larvenstadium heeft het dier reeds de horizontale
positie in het water ingenomen. Dit is als volgt te verklaren:

Horizontale zwem-positie

In het foetaalstadium leven de Cephalopoden planktonisch en hebben geen typi-
sche ruimtelijke orientatie in het water. -

In het larvenstadium is deze orientatie echter zeer typisch: de larvenschaal staat
vertikaal in het water en wel zo dat het door de dooier verzwaarde orale einde
beneden ligt. Dit is waarschijnlijk het stadium dat het weke deel van het lichaam
uit de foetaalschaal gekropen is, zoals eerder vermeld. Het is aanneembaar dat de
geledigde schaal met gas werd gevuld en zo een ‘lanceermoment’ voor het dier
vormde. Deze, oorspronkelijk ongeveer in de lengte-as van het dier liggende pri-
maire gaskamer wordt nu bij het ontstaan van de phragmoconus ventraalwaarts
verplaatst en wel hierdoor omdat de middel-as van het eerste septum en de vol-
gende septa zoals reeds eerder vermeld in een bepaalde, telkens zich vergrotende
hoek t.o.v. de lengte-as van de embryoblaas staat. Daar tijdens het larvenstadium
nog een verzwarende dooierzak aanwezig is zal dit lanceermoment en het gewicht
van de gebouwde kamers nauwelijks van invloed zijn op de positie van het dier,
dat dus nog vertikaal in het water ligt. Hierdoor wordt echter wel de overgang
naar een horizontale stand voorbereid want er is op genoemde wijze een draai-
moment geproduceerd. Dit kan echter pas zijn volledige uitwerking hebben
wanneer het nog steeds aanwezige overgewicht (de dooier) geheel geresorbeerd
is. Tegelijkertijd moet aan het kaudale einde een tegengewicht worden geprodu-
ceerd. Het gewicht van de in aanbouw zijnde phragmoconus is hiervoor niet toe-
reikend. Dit is het stadium dat de postlarvale ontwikkeling begint. Het dier is in
zijn horizontale zwempositie gekomen en het benodigde gewicht hiervoor wordt
geleverd door het nu te bouwen rostrum.

Postlarvale ontwikkeling van de schaal

Zoals zojuist is uiteengezet wordt in dit stadium het rostrum gebouwd.

Het rostrum is gegroeid in een wisselvolging van anorganische en organische
‘groeilamellen’. De anorganische lamellen, die in tegenstelling tot de organische
transparant zijn en uit CaCO, bestaan worden als Laminae Pellucidae aange-
duid. De organische lamellen, die fossiel vaak in de vorm van een bruinijzerver-
binding behouden zijn heten Laminae Obscurae. Deze werden door zeer dunne
CaCO;-naalden doortrokken.

De ontwikkeling van het rostrum begint met de vorming van een in de literatuur
genoemd ‘frithes Jugendrostrum’ (sPAETH 1971), dat uitgroeit tot een stadium
dat als ‘spateres Jugendrostrum’ bekend staat. (zie fig. 8).

De dikte van de Laminae Pellucidae en de Laminae Obscurae is afhankelijk van
de soort belemniet.

Zo is bij de soort ‘Belemnitiden’ de Lamina P. veel breder dan de Lamina O.,
zodat deze slechts als dunne organische huid de verschillende Laminae P. scheidt.
Er bestaat echter ook een soort uit de Belemnoidae (namelijk Atractites) waar
het omgekeerde het geval is, zodat het rostrum grotendeels uit organisch mate-
riaal bestaat. Het eigenaardige fossilisatieverloop van Atractites is hiervan wel-
licht het resultaat: de fossiele rostra bestaan uit richtingloze korrelige calciet-
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kristallen en in tegenstelling met Belemnitiden heeft Atractites geen radiale
schaalopbouw.

De oorspronkelijke struktuur van de Laminae P. der Belemnitiden is zonder
twijfel zodanig dat individuele kleine, t.o.v. de groeilijnen loodrecht georienteer-
de kristallen aan beide kanten door een Lamina O. begrensd waren.

Nu zijn volgens MULLER-STOLL (1936) de Laminae O. na de dood van de belem-
niet verwoest door allerlei diagenetische processen. Voor de Belemnitiden bete-
kent dit dat de Laminae O. hun funktie als scheidingslaag verloren. De indivi-
duele kleine CaCO,-kristalletjes werden nu plaatselijk tot grotere verenigd
(rekristallisatie) in een preferente richting, namelijk van de apikaallijn naar
het buitenoppervlak van het rostrum. Daarvoor spreekt volgens MULLER-STOLL
ook het optreden van gekromde kristallen in de buurt van de apikaaldraad.

Dit is bij Atractites-rostra geheel anders. Hier zijn de Laminae Q. zo dik dat een
diagenetisch proces zoals beschreven voor de Belemnitiden vrijwel onmogelijk is.
Tengevolge van de verstoring van het organisch materiaal moet bij de diagenese
der Atractites-rostra zeer veel sekundaire CaCO, van buitenaf toegevoerd zijn.
In specifieke gevallen kan men heel duidelijk zien hoe de oplossing der Laminae
O. enerzijds en het binnendringende sekundaire materiaal anderzijds met elkaar
in evenwicht zijn. In de door restsubstantie aan organisch materiaal nog grijs
schijnende delen is nog duidelijk de transparante Laminae P. te zien. Daar de
ruimte die prediagenetisch door de Laminae O. werd ingenomen een faktor
groter is dan die der Laminae P. is het waarschijnlijk dat de individuele kristal-
licten der Laminae P. met die in de Laminae O. ontstane sekundaire CaCO,-
kristallen verweven worden. Daarom is het Atractites-rostrum volgens MULLER-
sToLL postdiagenetisch richtingloos korrelig.

Een verdere diskussie over mogelijke diagenetische invloeden volgt later in dit
verhaal.

Op het fossiele rostrumoppervlak bevinden zich verder nog enkele bijzonder-
heden in de vorm van indrukken, zoals de grove bloedvatindrukken. De belang-
rijkste onregelmatigheid vormt de dubbele indruk aan een der zijkanten van het
rostrum. Zeer veelvuldig zijn de indrukken aan het kaudale einde, in de buurt
van de mucro (zie fig. 1).

Bij veel Belemnoidae-soorten heeft verder een kaudale verlenging van het
rostrum plaatsgevonden, zodat een soort tweede rostrum op het gewone rostrum
is aangegroeid. Dit heet dan het epirostrum. Het is op dezelfde manier lamel-
lair opgebouwd als het rostrum zelf, doch het is meestal 3 tot 4 keer zo lang (zelfs
in bepaalde gevallen tot 30 keer!) De direkt op het rostrum zittende lagen van
het epirostrum zijn vaak zeer donker van kleur. Als aanvangsstadium voor de
groei hiervan treedt meestal een kleine spits op, die te vergelijken is met het
‘frithes Jugendrostrum’.

Bij de Belemnitiden uit het Boven-Krijt treden geen epirostra op.

DIAGENESE (Het geheel van processen waaraan het rostrum onderhevig is na
de dood van de belemniet)

Aragoniet/calciet

De fossiele rostra bestaan vrijwel allemaal uit calciet, dat in een dwarsdoorsnede
radiaal is georienteerd, zoals eerder beschreven. Tot nu toe bestaat er echter geen
eenduidig bewijs voor de veronderstelling dat het CaCO, bij de rostrumgroei in
de vorm van calciet is afgezet. Uit zuivere oplossingen van CaCO, scheidt
zich namelijk alleen calciet af beneden een temperatuur van 29°C, Boven deze
temperatuur scheidt het carbonaat zich af als aragoniet. In een oplossing voor-
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handen zijnde calcietkiemen leiden echter ook boven 29°C tot calcietafzetting.
Magnesiumzouten, bijvoorbeeld in zeewater opgelost leiden omgekeerd tot
aragonietuitscheiding beneden 29°C. Daar aragoniet echter thermodynamisch
instabiel is, wordt als aragoniet afgescheiden sediment omgezet in het stabiele
calciet.

Zo vindt SPAETH (1971) bij geétste dunne plaatjes van schaalsubstantie uit het
grensbereik prodstracum/rostrum cavum van een bepaald soort belemniet een
struktuur bestaande uit talrijke begrensde prismatische groeilagen (zie fig. 9).
Het CaCO, treedt hier echter op als aragoniet, zoals middels een Guinieranalyse
(rontgendiffractie) werd aangetoond. Een dergelijke struktuur, bestaande uit
aragoniet zou (SPAETH 1971) ook voorstelbaar zijn als een primaire rostrumstruk-
tuur. Bij de daaropvolgende diagenetische overgang van aragoniet in calciet zou
dan een volumetoename van 8,4 9, opgetreden zijn (aragoniet heeft een hoger
specifiek gewicht dan calciet) die mogelijkerwijs de diagenetische verdichting
van de eerst poreuze loskorrelige struktuur heeft beinvloed (SPAETH).

Fig. 9: naar Spaeth (1971)

Als een verdere aanwijzing dat er eerst aragoniet aanwezig was dat naderhand is
omgezet in het dichte calciet noemt sPAETH(1971) het optreden van een breuk, die
vanaf de ventrale spleet (zie fig. 6) het hele rostrum in zijn lengterichting
doorloopt. Deze breuk maakt een makkelijke dorso-ventrale splijting van het
rostrum mogelijk. In het bereik van deze breuk zijn de gespleten vlakken meestal
geheel vlak, wat op de scheef op elkaar lopende calcietprisma’s aan beide kanten
van de spleet berust. Vaak verloopt deze breuk buiten het bereik van de alveole
niet dorso-ventraal maar meer of minder gebogen lateraal, of ze wordt in
meerdere breukjes opgedeeld. Dit feit kan als bewijs dddrvoor worden aangewend
dat in het rostrum post-mortale spanningen optreden, die deze verschijnselen ten
gevolge hebben. Deze spanningen kunnen het gevolg zijn van een omzetting van
het mogelijk primair als aragoniet uitgescheiden CaCO, in calciet. De volume-
toename van 8,4 9 hierbij moet bij de ventrale spleet, waar de kristallieten der
beide rostrumhelften met een hoek van 50-60 graden op elkaar staan het sterkst
optreden.

In een bespreking over fossielen waarvan bepaalde schaaldelen niet meer aan-
wezig zijn merkt voIGT (1964) op dat men hier zeer waarschijnlijk te maken heeft
met het niet behouden van aragonietschalen in zeer bepaalde horizonten
van het
Boven-Krijt. In sommige andere horizonten is tenminste nog een afdruk van de
aragonietschaal bewaard gebleven. Het bewijs ervoor dat bij andere kalkschali-
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gen de bovenste, uit aragoniet bestaande laag reeds op de zeebodem, dus vroeg-
diagenetisch is opgelost wordt geleverd door allerlei sessiele diertjes zoals Bryo-
zoa die men direkt op de calcietschaal aantreft. Voorts is ook bewezen dat de
aragonietschaal niet onder het vastgehechte organisme kan zijn opgelost. Het
evenwicht aragoniet-calciet is voor de genoemde horizonten nog niet opgehel-
derd. Bekend is wel dat de aragonietfase kan worden gestabiliseerd door aanwe-
zigheid van zekere organische makromolekulen.

Rekristallisatie

Het spreekt vanzelf dat mogelijke diagenetische veranderingen van het gesedi-
menteerde rostrum van invioed zijn op de betrouwbaarheid van middels deze
rostra vastgestelde paleotemperaturen.

Paleotemperatuur-waarden verkregen uit de kalk van fossiele oesters e.d. zijn
in het algemeen hoger dan die gevonden d.m.v. belemnietenrostra. De eerstge-
noemde waarden liggen zelfs zo hoog dat ze als ‘onzinnig’ moeten worden be-
schouwd. Daarom wordt bij deze bepalingen aan rostra van belemnieten voor-
rang verleend. Dit komt, aldus voIGT (1964) omdat zoals bekend een eventuele dia-
genetische verandering van het calciet de oorspronkelijke isotopenverhouding
veranderen moet en een poreuze schaalstruktuur dergelijke veranderingen eerder
vertoont dan een dichte. De dichte rostrumstruktuur is tegen dergelijke processen
goed beschermd zodat paleotemperaturen hieruit verkregen betrouwbaarder zijn
dan andere.

Maar, aldus voIGT zelfs deze waarden blijven tot op zekere hoogte hypothetisch.
Volgens hem is het aanwezige calciet postmortaal geheel of gedeeltelijk gere-
kristalliseerd. Dit wordt volgens hem aangetoond door het feit dat men in de
meeste gevallen niet meer de afzonderlijke groeilijnen kan zien, doch slechts
enkele bredere lijnen aan de buitenwand van het rostrum. Dit geldt in mindere
mate voor de groeilijnen in de buurt van het apikaalkanaal (of apikaallijn), die
namelijk meestal nog zijn te herkennen.

De verstoring van de primaire fijnstruktuur in de buitenste regionen van het
rostrum zijn volgens voIGT ook onmogelijk te verklaren uit een verdringing door
kwarts, omdat de groeistrepen ook in het niet door kwarts verdrongen gebied
vrijwel geheel zijn verdwenen.

Een eventuele rekristallisatie van het aanwezige calciet (zoals reeds eerder be-
schreven voor Belemnitiden en Atractites) schijnt al vroeg te zijn opgetreden
zoals een onderzoek naar algen en andere boordiertjes, die zeer vaak in dergelijke
fossielen aangetroffen worden doet vermoeden.

Sekundaire calciet

Een verdere mogelijke verandering kan plaats vinden door het binnendringen
van van buitenaf aangevoerde calciet.

Zo vond LONGINELLI (1969) bij een oriderzoek naar zuurstofisotopen ter bepaling
van paleotemperaturen enkele meetwaarden die er op wezen dat er een isotopen-
uitwisseling met het omringende grondwater had plaatsgevonden. Bij andere
diskontinuiteiten in de meetgegevens vermoedt hij een oorzaak in diagenetische
processen waarvan vooral een opvulling van fijne rostrumoppervlaktescheurtjes
met sekundaire calciet waarschijnlijk is.

Met behulp van een rasterelektronenmikroskoop gemaakte opnamen van ge-
étste rostra (1400 x vergroot) tonen (SPAETH 1971) duidelijk de Laminae Obscurae
die in verhouding tot de sterker aangeétste loodrecht hierop staande lagen der
Laminae Pellucidae een massief aanzien tonen. (zie fig. 10).

Omdat volgens MULLER-STOLL (1936) de Laminae Obscurae bij de diagenese wor-
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den verstoord, moet volgens SPAETH de meer kompakte bouw van deze lagen als
sekundair worden beschouwd.

Fig. 10: naar Spaeth (1971)

SPAETH, VETTER en HOEFS (1971) wijzen op de mogelijkheid van een oorspronke-
lijke aragonietstruktuur voor het gehele rostrum, zoals eerder beschreven. Vol-
gens deze auteurs zijn van belemnieten uit het Boven-Krijt geen fossiele phrag-
moconi gevonden. In het algemeen hebben deze rostra, vooral die uit de typi-
sche kalksedimenten een tamelijk inhomogene konservering van hun rostrale
calciet. Deze rostra laten een zone zien van 1 - 3 millimeter dikte in hun buiten-
ste lagen die lichter, soms wit van kleur is. Sommige rostra laten (vooral in het
adorale deel van het rostrum cavum) smalle spleten zien die met sekundaire cal-
ciet zijn opgevuld.

Over de verschillende mogelijke diagenetische processen is een hele uitgebreide
diskussie in de literatuur voorhanden. Het is vooral het belang voor de paleokli-
matologie dat deze diskussies belangrijk en interessant maakt.

ROSTRUMFUNKTIE : NIEUWE IDEEEN

We hebben eerder gezien dat het rostrum de funktie had om als kompensator
te dienen voor de door de met gassen gevulde phragmoconus veroorzaakte op-
waartse kracht en voor het bereiken van de horizontale zwempositie. Verder heeft
het rostrum waarschijnlijk een beschermende funktie gehad.

Nu bericht sPaETH (1971) over opvallende struktuurelementen in belemnieten-
rostra: radiaal van binnen naar buiten verlopende staafvormige elementen met
steeds iets toenemende diameter. Ze ontspringen in de binnenste rostraallagen.
Ze verlopen niet geheel loodrecht op de rostrale lengte-as. Ze vertonen een op-
vallende uitwendige segmentering, die doet denken aan de knoopvormige ver-
dikkingen op een bamboebuis. Deze verdikkingen liggen altijd op de grens
tussen twee rostrumlagen. Naast deze scherprandige ‘knopen’ zijn er ook te zien
met een afgeronde omtrek. (zie foto 5-6). Deze kanaaltjes zijn goed zichtbaar
te maken door middel van het maken van opnamen m.b.v. het rasterelektronen-
mikroskoop van geétste preparaten.

Het vermoeden rijst nu (SPAETH) dat ook het rostrum, net als de schelp van de
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Foto 5: Raster-elektronenmikroscoop, vergroting + 3500 x

Foto 6: Raster-elektronenmikroscoop, vergroting + 3150 x




tegenwoordige inktvissen een primair poreus, gekompliceerd hydrostatisch or-
gaan was, dat zeker niet als tegengewicht diende voor de met gas gevulde kamers
van de phragmoconus. Veel eerder voorstelbaar is dat de in de primaire struk-
tuur aanwezige holle ruimten der rostrumlamellen eveneens in staat waren, door
varieerbare gehalten aan gassen of lichaamsvloeistoffen aan een verandering
van het specificke gewicht mee te werken. Zo zouden de beschreven buisjes de
funktie van radiale verbindingskanalen tussen de primaire rostrumlamellen en
een (mogelijkerwijs in het mantelepitheel gevormd) sekretieweefsel gehad kun-
nen hebben.

Op een later tijdstip vermeldt sPAETH (1973) dat de bedoelde buisjes vertakt en
met bepaalde gedeelten van de rostrumlamellen gedeeltelijk verweven kunnen
zijn. Deze (na etsing vrijgemaakte) buisjes die zoals gezegd radiaal verlopen,
doorlopen de dichte calcietkristallen zélf, dus gaan niet langs de afzonderlijke
korrelgrenzen.

SPAETH maakt ook gewag van andere buisvormige elementen die echter zeer
waarschijnlijk het gevolg zijn van boororganismen.

Om de mogelijkheid van een rostrumfunktie als kompensator in de eerder be-
schreven zin toch te kunnen overwegen heeft SPAETH verdere experimenten ge-
daan:

De phragmoconus is, zoals bekend minstens 2 - 3 keer zo lang geweest als het
rostrum solidum. Wat betreft de grootte en de exakte vorm van het weke gedeelte
van het dier, hierover is tot nu toe geen sluitend beeld te geven door het gebrek
aan goed fossiel materiaal.

Belemnieten zijn horizontale zwemmers, waarbij, net als bij recente soortgenoten
het lichaam zodanig gebouwd is geweest dat bij het zwemmen en het achtervol-
gen van de buit slechts minimale energieverliezen zijn opgetreden. De princi-
pi€le opvatting dat belemnieten horizontaal hebben gezwommen en gerust, be-
rust op een interpretatie van het rostrum als een tegengewicht dat de opwaartse
kkracht van de phragmoconus kompenseerde. Zonder dit rostrum zou het dier een
vertikale positie in het water hebben ingenomen, hetgeen uiteraard in het lage
water waarin de belemnieten leefden een ongunstige toestand zou zijn geweest.
(WESTERMANN 1974).

Schijnbaar begint de vorming van het rostrum pas na het aanwezig zijn van onge-
veer 15 phragmoconuskamers (SPAETH, SCHUMANN). Deze aanname berust op het
feit dat op de eerste 16 septa bij bepaalde bekende belemnietensoorten carbona-
tische afzettingen (cameral deposits) optreden. Dit is dan wellicht een eerste
kalkafzetting geweest ter stabilisering van de horizontale zwemstand. Nadat het
rostrum zich begint af te zetten (er is gewoon meer gewicht nodig dan de ‘cameral
deposits’ kunnen leveren) houden de afzettingen op de septa op.

De rostra zoals wij ze fossiel vinden zijn echter voor een kompensatiefunktie zoals
beschreven veel te zwaar (er zijn rostra bekend van enkele kilo’s gewicht).

Men kan zich, aldus sPAETH afvragen of het rostrum primair lichter, mogelijker-
wijs zelfs sterk poreus is geweest.

Experimenten waarbij de door belemnieten ingenomen situatie werd nagebootst
laten zien dat zo’n rostrum veel beter als kompensator kan optreden als het zeker
20 % poreuzer zou zijn dan de fossiele vorm die wij vinden. Als dit zo is, wordt de
aanname van cementering door sekundaire calciet bekrachtigd.

Het is duidelijk dat nog veel onderzoek noodzakelijk is om dit ingewikkelde
systeem van mogelijke diagenetische processen te ontrafelen. Auteur is momen-
teel bezig met een onderzoek naar verkiezelingsverschijnselen bij belemnieten-
rostra dat wellicht ertoe bijdraagt het probleem dichter bij een eenduidige op-
lossing te brengen.
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De foto’s 1 t/m 4 zijn van het Lab. voor Fysische Chemie van de T.H. te Eindho-
ven (ing. L. J. Horbach)

De foto’s 5 en 6 werden vriendelijk ter beschikking gesteld door de maker, dr
Chr. Spaeth van het Geol.-Paldont. Institut der Universitat Hamburg.

Noot
In een zeer onlangs gekregen brief van dr Spaeth wijst hij op de principiéle vraag of de door hem
aangeduide staafvormige kanaaltjes in de belemnietenrostra werkelijk primair tot het rostrum be-
horen. Er schijnen, volgens dr Spaeth ondertussen enkele redenen te zijn opgedoken voor de aan-
name dat men hier met boorgaten van bepaalde schimmels te maken heeft. De segmentering van de
kanaaltjes op de plaats waar de Laminae Obscurae zitten zou dan het gevolg kunnen zijn van het
grotere aanbod aan voedsel in deze organische lamellen. Een en ander is, zoals uit het verhaal moge
blijken nog niet met zekerheid te omschrijven.

- 760218 -
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