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Summary: Palaeoaldrovanda splendens Knobloch et Mai, 1984
was originally described as a fossil seed, closely related to the
extant Aldrovanda (fam. Droseraceae).
Palaeoaldrovanda splendens resembles seeds of Aldrovanda
vesiculosa in its small size and black, shiny surface. However, rein-
vestigation of the fossil showed that Palaeoaldrovanda splendens
differs from recent seeds of Aldrovanda vesiculosa in the follow-
ing characters: micropylar area, hilum and wall structure. After
a re-evaluation of all diagnostic features, it became clear that
a close relationship between Palaeoaldrovanda splendens and
Aldrovanda vesiculosa, as well as other Droseraceae, can be ex-
cluded. Several characters, such as wall structure and shape of
the Palaeoaldrovanda’s projection indicate that the fossil is most
likely an insect egg (Hefmanova — Kvacek 2010). Recently, their
inner structures have been studied using nondestructive meth-
ods, and striking resemblances to insect eggs have been con-
firmed.

Fossil specimens of Palaeoaldrovanda splendens (Fig. 1) and ex-
tant insect egg of Lonchodes amaurops Westwood, 1859

vesiculosa Fossil

(33-13 Ceské Velenice)

(Phasmatodea) (Fig. 3) were studied with a Bruker SkyScan 1172
x-ray microtomograph. X-ray tube intensity was 250 uA at 40 kV,
and no filters were used. Rotation step size was 0.1- 0.5°, 2 or 3
frames for one step, random movement was 10 and 180° rotation
was used. Effective pixel size was 0.54— 1.9 um. N-Recon recon-
struction software was used to process the raw data, and photo-
graphs were created with Avizo 9.1.1.

Several layers of egg shell: exochorion, endochorion and
vitelline membrane, as well as possible embryo have been docu-
mented (Fig. 2). Fossil species Palaeoaldrovanda splendens
Knobloch et Mai, 1984 seems to be very similar to eggs of extant
taxa of Lonchodes amaurops Westwood, 1859 in general shape
of embryo. However, recent L. amaurops, in contrast to the
P. splendens, clearly show a micropylar plate on the outer surface.
Palaeoaldrovanda splendens differ from L. amaurops in rectangu-
lar structure of the exochorion. Therefore, a relationship of
P. splendens to order Phasmatodea is uncertain.

Soucasny vyzkum dopliuje vysledky pfedchoziho stu-
dia druhu Palaeoaldrovanda splendens Knobloch et
Mai, 1984, publikovaného v roce 2010 (Hefmanova —
Kvacek 2010). Druh Palaeoaldrovanda splendens byl
ptvodné popsan jako kiidové semeno masozravé rostli-
ny (Knobloch — Mai 1984). Jak uz nizev druhu Palaeo-
aldrovanda splendens napovida, Knobloch a Mai pova-
zZovali tyto fosilie za pfibuzné dneSniho taxonu
Aldrovanda vesiculosa L., 1753 (Droseraceae). Fosilie
druhu P. splendens se tvarem a lesklym povrchem podo-
baji sementim dnes$niho druhu A. vesiculosa. Na rozdil
od semen druhu A. vesiculosa maji fosilie druhu
P. splendens na obou stranich vystupky kruhového tva-
ru, které neodpovidaji ani tvaru pupku (hilum), ani tvaru
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mikropyle dneSnich Droseraceae. Také stavba stény je
odlisnd. Revize druhu P. splendens ukéazala, Ze s nejveétsi
pravdépodobnosti nejde o semeno rostliny, ale o vajicko
hmyzu (Hefmanova — Kvacéek 2010). Charakter materialu
umoznil nové prostudovat tuto fosilii i pomoci rentgenové
mikrotomografie. Cilem ¢lanku je ukazat a interpretovat
vysledek rentgenového snimani.

Material a metody

Palaeoaldrovanda splendens Knobloch et Mai, 1984 po-
chéazi z Sedych vrstev klikovského souvrstvi. Je znama
z obou jihoceskych panvi, a to jak z panve tfeboniské, tak
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Obr. 1. Palaeoaldrovanda splendens Knobloch et Mai, 1984, fosilni vajicka hmyzu, klikovské souvrstvi, tfebonska panev, lokalita Udoli
u Novych Hradd, vrt P6 107,0-107,5 m, velikost méfitka 0,5 mm. 1 — holotyp, NM-F 3387: 1a - vaji¢cko hmyzu eliptického tvaru s vystupky
na obou koncich, 1b — rekonstrukce vnitfnich struktur vajicka, 1c — podélny fez vajickem ukazujici embryo; 2 — NM-F 3220: 2a - vajicko
hmyzu eliptického tvaru s vystupky na obou koncich, 2b — rekonstrukce vnitfnich struktur vajicka, 2c — podélny fez vajickem ukazujici
embryo.

Fig. 1. Palaeoaldrovanda splendens Knobloch et Mai, 1984; fossil insect eggs, Klikov Formation, Trebon Basin, locality Udoli near Nové
Hrady, borehole P6 107.0-107.5 m, scale bar 0.5 mm. 1 — holotype, no. NM-F 3387: 1a —fossil insect egg of elliptical shape showing pro-
jection on both ends, 1b — reconstruction of inner structures, 1c — longitudinal cross-section shoving embryo; 2 — no. NM-F 3220:
2a - fossil insect egg of elliptical shape showing projection on both ends, 2b — reconstruction of inner structures, 2c — longitudinal
cross-section shoving embryo.

Tabulka 1. Nastaveni pfistroje SkyScan 1172 pro jednotlivé vzorky
Table 1. SkyScan 1172 instrument settings

NM-F3387 NM-F3220 Lonchodes amaurops
x-ray tube 250 pA & 40kV 250 pA & 40 kV 250 pA & 40 kV
filter no no no
rotation step 0.15 deg 0.23 deg 0.5 deg
frames 2 3 2
random movement 10 10 10
rotation 180° 180° 180°
pixel size 0.54 um 0.60 um 1.90 um

z budéjovické. Dva vzorky druhu P. splendens (NM-F 1172. Oba vzorky NM-F 3387 (holotyp) a NM-F 3220
3387, NM-F 3220) a recentni vaji¢ko druhu Lonchodes  pochazeji z klikovského souvrstvi tfeboniské panve, a to
amaurops Westwood, 1859 (Insecta, Phasmatodea) byly z lokality Udoli u Novych Hradg, vrt P6 107,0-107,5 m.
studovany pfistrojem X-ray microtomography SkyScan  Nastaveni prfistroje pro jednotlivé vzorky je uvedeno
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v tabulce 1. K rekonstrukci byl pouZit program N-Recon,
ke zhotoveni fotografii program Avizo 9.1.1.

Popis

Fosilni vajicka hmyzu, zatfazend k druhu Palaeoaldrovan-
da splendens Knobloch et Mai, 1984, jsou pfiblizn¢ jeden
milimetr velkd, trojrozmérné zachovana a maji elipticky
tvar. Na svrchnim pélu vaji¢ka se nachézi vicko (opercu-
lum). Operkulum je cca 100 um velky hrbolek s nepravi-
delné zjizvenym povrchem. Na spodnim poélu vajicka lezi
otvor (micropyle), ohrani¢eny drobnym kruhovym valem
o praméru cca 200 um. Sté€na vajicka se sklada z vnéjsi
vrstvy — exochorionu — a vnitfni vrstvy — endochorionu.
Na vniti'ni strané exochorionu je patrna vyrazna zZebrova-
nd struktura. Endochorion neni zachovan kompletné. Vel-
kou ¢ast vnitfniho prostoru vaji¢ka zabira pravdépodobné
embryo, které se vyvijelo blize ke svrchnimu p6lu vajic-
ka. Embryo je ohrani¢eno vnéjs$i membranou (vitelline
membrane).

Diskuse

Pro srovnani s fosilnim druhem Palaeoaldrovanda splen-
dens Knobloch et Mai, 1984 byl na zakladé pfedchozich stu-
dii vybran recentni druh Lonchodes amaurops Westwood,
1859 (Insecta, Phasmatodea). Vajicka recentnich straSilek
(Phasmatodea) tvarem i velikosti ¢asto pfipominaji semena
rostlin. StraSilky jsou v soucasnosti velmi druhové rozmani-
t4 skupina hmyzu. Jejich nejstarsi fosilni zastupci pochazeji
z obdobi spodni kiidy (Grimaldi — Engel 2005), takZe vyskyt
v obdobi svrchni kiidy neni nepravdépodobny.

V nékterych morfologickych znacich se svrchnékiidovy
druh P. splendens podoba dneSnimu druhu L. amaurops.
Jak fosilni, tak recentni vajicka ukazuji vnitfek castecné
vyplnény porézni hmotou, pravdépodobné embryem.

Obr. 2. Palaeoaldrovanda splendens Knobloch et Mai, detail vniti-
nich struktur. Klikovské souvrstvi, tfeboriska panev, lokalita Udoli
u Novych Hradd, vrt P6 107,0-107,5 m; holotyp, NM-F 3387.
Em — embryo, Vm — membrana (vitelline membrane), En — endo-
chorion, Ex — exochorion, M — mikropyle.

Fig. 2 Palaeoaldrovanda splendens Knobloch et Mai, detail of in-
ner structures. Klikov Formation, Tfebon Basin, locality Udoli near
Nové Hrady, borehole P6 107.0-107.5 m; scale bar 0.5 mm, holo-
type, no. NMP F3387. Em — embryo, Vm - vitelline membrane,
En - endochorion, Ex — exochorion, M — micropyle.

V obou piipadech je tato hmota dokumentovana blize
ke svrchni (apikalni) ¢asti vajicka. Na svrchnim pélu vajic-
ka se nachazi vicko (operculum), kterym se pozdéji lihne
nymfa. Sténa recentniho vajicka (chorion) je sloZena z né-
kolika vrstev. [ u fosilnich vaji¢ek druh P. splendens je do-
kumentované rozdéleni stény na endochorion a exochori-
on. Endochorion v8ak neni zcela zachovany.

Obr. 3. Vajicko dnesniho druhu Lonchodes amaurops (Phasmatodea). Velikost méfitka 1 mm. 1a — vajicko eliptického tvaru s vystupky na
obou koncich; 1b — rekonstrukce vnitfnich struktur vajicka; 1c — podélny fez vajickem ukazujici embryo.

Fig. 3. Extant insect egg, Lonchodes amaurops (Phasmatodea). Scale bar 1 mm. 1a —insect egg of elliptical shape showing projection on
both ends; 1b — reconstruction of inner structures; 1c — longitudinal cross section shoving embryo.
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Specifickym problémem jsou drobné perforace ve sténé
vajicka, ,,aeropyles‘, umoziujici prostup kysliku k embryu
difuzi. ,,Aeropyles” jsou dulezitym znakem recentnich
hmyzich vajicek. Velikost té€chto otvort se u dnesnich vaji-
¢ek hmyzu pohybuje v fadu n€kolika mikrometrd (Hinton
1981). V ptipadé fosilniho druhu P. splendens nebyl jejich
vyskyt zaznamenén. Pravdépodobnym diivodem jsou ome-
zené moznosti zobrazovaci technologie. Pfistroj SkyScan
1172 neumoZziiuje zobrazit struktury o velikosti nékolika
mikrometrti, a proto pfitomnost téchto perforaci nelze na
fosilnim vzorku prokazat.

V nékterych morfologickych znacich se fosilni druh
P. splendens od dnesniho druhu L. amaurops 1isi. Postaveni
mikropyle u druhu L. amaurops je na dorzalni strané vajic-
ka a tzv. ,micropylar plate” pokryva témér pétinu plochy
vajicka (Clarck Sellick 1998). Zatimco mikropyle u fosil-
niho druhu P. splendens je na spodni strané a je ohrani¢eno
pouze drobnym kruhovym valem o priméru cca 0,2 mm.
Také vnitini strana exochorionu u fosilniho druhu P. splen-
dens ukazuje vyraznou Zebrovanou strukturu, kterd u dnes-
nich vajicek neni znama.

Z Ceské republiky jsou dnes znamy i dal3i dva taxony po-
psané rovnéz jako vajicka hmyzu — Knoblochia Hefmanova
et al. (Hefmanova et al. 2013) a Costatheca discoensis (Min-
ner) (Batten — Zavattieri 1996, Knobloch 1981). Z némecké
kiidy byl popsan kiidovy druh fosilnich vajicek Merangia
horricomis Fisher et Watson (Fisher — Watson 2015).

Zavér

Srovnéavaci studium svrchnékiidovych fosilii druhu Palaeo-
aldrovanda splendens a recentniho hmyziho vajicka druhu

Lonchodes amaurops z ¥adu Phasmatodea s pomoci mikroto-
mografu potvrdilo, Ze Palaeoaldrovanda splendens, povazo-
vana pivodné za semeno masozravé rostliny (Knobloch —
Mai 1984), je hmyzi vajicko. K jaké skupin€ hmyzu vajicko
patii, se zatim nepodafilo zjistit. Znaky jako je embryo a roz-
déleni stény na endochorion a exochorion jsou shodné se sta-
vem znamym u dnesnich strasilek (Phasmatodea).
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