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Egyptosépie — ,,archeopteryx*
mezi hlavonoZci

Na pocatku r. 2013 dorazila na Ustav geologie a paleontologie Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze slibena zasilka od znamého nizozemského
paleontologa Johna W. Jagta (Natuurhistorisch Museum Maastricht). Podle pred-
bézného vyjadieni mélo jit o zbytky schranek starotietihornich sépiidnich hlavo-
nozcu, které souhrnné oznacujeme jako belosépie (dnes je biologové i paleonto-
logové obecné chipou jako pfimé predchiidce soucasnych sépii). Byly nalezeny
pred nékolika lety belgickou expedici ve sloZeni R. Speijer, P. Stassen a E. Steur-
baut (Katholieke Universiteit Leuven) v jiznim Egypté. Vyprava méla za kol
mikropaleontologické a sedimentologické prozkoumani uloZenin nejstarsich
tretihor — paleocénu (66-56 milionii let) — v oblasti saharskych jezer na jihu zemé
(nedaleko Asudnu). Kromé mikropaleontologickych vzorki si ale clenové expe-
dice nastésti v§imali i makroskopickych nalezi a nakonec se jim podaftilo shro-
mazdit 17 exemplaia sépiidnich hlavonoZcii. Piestoze fosilie vykazovaly fadu
typickych znaku belosépii (konkrétné zastupcii rodu Belosaepia), bylo na téchto
pozistatcich néco podivného. Behem nékolika mésicti intenzivni prace, kdy byla
témér polovina exemplaii rozfezana, brousena, lesténa a analyzovana pod riz-
nymi typy mikroskopti a nékteré schranky rovnéz prosly rentgenovymi analytic-
kymi metodami, se nakonec vynoril obraz Zivocicha, kterého miiZeme oznadit
jako ,,archeopteryxe“ mezi hlavonoZci. Pfedstavuje pfechod od pozoruhodnych
kiidovych predku sépii k piimé evolucni linii vedouci k dnesnim sépiim. Podle
zemé puvodu dostal hlavonozec jméno Aegyptosaepia a druhovy nazev lugeri
byl zvolen podle prukopnika vyzkumii (probihaly v r. 1999) paleocennich uloze-
nin jizniho Egypta — némeckého geologa Petera Lugera (Kostak a kol. 2013).

Schréanka sépii - kli¢ k jejich evoluci

vess

di sépioviti (Sepiidae) blizkych rodu Sepia
(v soucasnosti se uvadéji tfi rody — Sepia,
Sepiella a Metasepia, pficemz Sepiella za-
hrnuje 6-7 druht a Metasepia pouhé dva
druhy). Fosilnich zastupct rodu Sepia, ze-
jména mladotfetihornich (pfevédZzné mio-
cenniho a pliocenntho stafi, 23-2,5 milio-
nu let), odliujeme zhruba 20. Pfedstavitelé
této pozoruhodné a v mofském ekosysté-
mu velmi dilezité skupiny hlavonozct se
kromé inteligence vyznacuji mimo jiné
i velmi dobfe vyvinutou pevnou vnitfni
schrankou, tzv. sépiovou kosti (coZ je pro
schranku mékkyse zcela nevhodny nazev,
ktery doslova kopiruje anglicky termin
cuttlebone), 1épe je v8ak pro ni pouzivat
termin sépion (obr. 1 a 2). Tato schranka je
ve skutecnosti velmi silné modifikovanym
fragmokonem (ptivodné kuzelovita schran-
ka rozdélend prepazkami na komory), ve
kterém Zivoc¢ich pomoci masitého provaz-
ce (svazku cév a nervovych vldken obale-
nych epitelem) nachazejiciho se uvnit#
sifonalni trubice reguluje mnozstvi plynu
a kapaliny, a 11d{ tak klesani nebo stoupani
téla ve vodnim sloupci. Fragmokon zndme
u prevazné vétsiny fosilnich hlavonozct -
napi. u lodénkovitych nebo tzv. orthocert,
ale také u aulakocert, amonitd, belemnitt
aj. (viz také Ziva 2005, 3 a 4), a nékolika
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v soucasnosti Zijicich taxond (napf. lodé-
nek — rody Nautilus a Allonautilus, spira-
lovce s jedinym rodem Spirula, nebo jiz
zminénych sépii).

U sépii doslo behem fylogeneze k pozo-
ruhodné pfeméné fragmokonu, resp. velmi
intenzivnimu rozdéleni komor na drobné
komirky vyplnéné plynem. Tyto komurky
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lezi nad sebou v nékolika desitkach ten-
kych vrstev (lamel) a jsou vyztuzené sloup-
ky. Nejvétsi modifikaci (oproti pfevazné
vétsiné fosilnich zastupci) ale prosla sifo-
nélni trubice, ktera je extrémné preméné-
na a na b¥isni strané na rozdil od jinych
hlavonoZct neni kryta mineralni vrstvou
schranky (konotékou). Schranku soucas-
nych sépii tvofi pfevdZzné anorganicky
materidl, dominuje aragonit, v mensim
mnoZstvi se uplatiiuje i kalcit a stopové
je zastoupen hydroxyapatit. Kromé téch-
to mineralt se na stavbé sépionu podili
organicka hmota (chitin a proteiny). Po-
sledni vyzkumy vyhynulych sépiida vy-
uzily nové analytické metody a u velmi
dobfe zachovanych fosilii viceméné po-
tvrdily téméf identické slozeni schrénky,
veetné obsahu organickych komponent
(Doguzhaeva a kol. 2012). Zastupci eocen-
nich belosépii (56 milionti let; viz obr. 2)
i neddvno objevené rody Anomalosaepia
a Mississaepia (z jihovychodu USA) maji
ve svych schrankéch zabudovany oba mi-
neraly — aragonit i kalcit. Pozoruhodné je,
ze podobny scénaf mineralizace vnitini
schranky (aragonitové vrstvy s vnéjsimi
kalcitovymi krystaly), jez kryje fragmokon
v oblasti poc¢ate¢ni komutrky — protokon-
chy, se objevuje uz na zac¢atku svrchnf kii-
dy u nékterych belemnita (¢eled Belem-
nitellidae). Neni bez zajimavosti, Ze s touto
skupinou nebyly sépie nikdy srovnéavany.
Pavod sépii se doneddvna spojoval s po-
mérné obskurnim a vzacnym kifidovym
dvouzdbrym hlavonoZcem rodu Conoteu-
this (fad Diplobelida, pfibuzni belemniti),
u néhoz byly nalezeny nékteré znaky frag-
mokonu podobné sépiidim. Podrobné
analyzy mikrostruktur u nové objevenych
a dobfe zachovanych exemplait diplobe-
lidt zjistily mimo jiné absenci dtlezitého
znaku sépiidi i spirul — caeka (zaslepe-
ného vakovitého konce sifonalni trubice,
ktery zasahuje do pocate¢ni komirky), ale
domnénky vyvratily (Fuchs a kol. 2012).

Co vime o evoluci sépii?

Evoluce sépii je pomérné dobfe dokumen-
tovéna pfiblizné od obdobi eocénu, zhruba
pfed 56 miliony let. V této dobé se ve znac-
né diverzité objevuje zminéna skupina be-
losépii. Pfes 30 zastupct je zndmo hlavné
z Evropy a Severni Ameriky, vzacnéjsi na-
lezy pochazeji z oblasti tehdejsiho ocednu
Tethys (Indie a arabska platforma, ktera
zahrnovala dne$ni Arabsky poloostrov,
severozapadni Irdk a jizni Turecko), ojedi-
nély vyskyt byl zaznamenén z rovnikové
Afriky. U belosépii pozorujeme v ranych
ontogenetickych stadiich jesté pomérné
velké komory, ale také jiz sikmé septa.
V dospélosti se schranka ndpadné podoba
sépionim recentnich sépii. Za pomyslny
,pfechodny“ ¢lanek mezi belosépiemi
a sépiemi je povaZovan rod Hungarosaepia
ze stfedniho eocénu (obr. 4). U belosépii
i sépii byva v zadni, silné mineralizované
¢asti schranky dobfe vyvinuty trnovity vy-
bézek prong (v ¢estiné neexistuje ekviva-
lent, nicméné 1ze pouZit termin bodec nebo
,hrot“ — v tomto ptipadé jde ale o pouhou
analogii s rostrem/hrotem napf. belemni-
t). K ¢emu slouzil, je pfedmétem cetnych
diskuzi. Jednou z uvazovanych moznosti
bylo, Ze mohl slouzit k ryti v mofském
substratu. Nékolikrat se podatilo podobné
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1 Sépion — vnitini schrdnka souc¢asné
sépie (Sepia) v pohledu z bfisni ¢ésti.
,Hrot“ je naznacen ¢erné, ,,embryonalni
oblast okolo pocatecni komurky (proto-
konchy) v ¢erveném ramecku. Podle:

K. Bonik (1977; viz Ziva 2005, 3: 125—128)
2 Porovnani fezi vnitfnich schranek
belosépie (Belosaepia), sépie a egypto-
sépie (Aegyptosaepia). Na snimku Fezu
schrankou egyptosépie je zachycena ¢ast
fragmokonu s prepazkami (septy) a roz-
dilna mineralizace schranky tvorené jak
kalcitem, tak aragonitem (sf — sifonalni
trubice; fr — fragmokon). BliZe v textu.
Podle: A. Naef (1922), foto M. Kostdk

3 Hlavonozec Aegyptosaepia lugeri

z paleocénu (59,2 milionu let) jizniho
Egypta. A — holotyp (typovy exemplaf,
podle néhoz byl druh popsan), Ba C —
paratypy (jedinci typové série, slouzi

k popisu vlastnosti druhu, které nejsou
patrné na holotypu); 1 a 3 — bo¢ni pohle-
dy, 2 — zadni ¢ést schréanky, 4 — predni
¢ast (oblast fragmokonu). Vyska
exemplait ca 2 cm. Snimky M. Kostaka
4 Stratigrafické rozsiteni rodi

sépiidu (eledi sépioviti — Sepiidae)

a morfologické zmény schrének v case.
Podle: M. Kostéak a kol. (2013)

chovani pozorovat i u sou¢asnych sépii,
ale z etologického hlediska jsou to spise
vyjime¢né piipady. Kromé ,hrotu se v této
¢asti schranky setkdvdme u recentnich
i fosilnich druhti s vdpnitym limeckem
oznatovanym jako korona. Pozoruhodné
je, Ze existence silné mineralizované zad-
ni ¢asti schranky sépiidt vapnitého pouzd-
ra (anglicky sheath) s vyrazné vyvinutym
,hrotem“ se ndpadné shoduje s nastupem
teplotniho maxima ve spodnim eocénu.
Belosépie v uzsim pojeti vymiraji koncem
stfedniho eocénu (ca 38 milioni let), tedy
v obdobi, kdy dochazi k vyraznému pokle-
su teplot. Nicméné jejich potomci — sépie —
s ponékud tspornéjsi mineralizaci zadni
¢asti schréanek a gracilnéj$im ,hrotem*
Uspésné prezivaji do soucasnosti.

... a co je nového?

Pokud je evoluce sépif celkem dobte do-
kumentovéna od spodniho eocénu, tak ve
star$ich obdobich jsme doposud tapali.
Paleocenni nédlezy hlavonoZcd obecné
patii k velkym raritdm a viceméné se daji
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spocitat na prstech. V nejvyssi svrchni kii-
dé (ca pfed 67—68 miliony let) a nejspod-
néjsim paleocénu (65 milioni let) se v Ev-
ropé (Francie, Belgie) vzacné vyskytuje
ponékud tajuplny hlavonozec, ktery do-
stal jméno Ceratisaepia. Charakterizuje ho
stoceny fragmokon (kryty v zadni ¢asti
pouze tenkou kalcitovou vrstvou) s dobte
rozeznatelnymi komorami a pomérné §i-
rokou sifonaln{ trubici na b¥i$nf strané
schranky. Ta je kryta tenkou minerdlni
vrstvou (konotékou), jeZ se smérem k hla-
vové Casti vyrazné rozsifuje a pravdépodob-
né se v pfedni Gasti otevira (resp. je kryta
pouze organickou membranou). Nékteré
znaky jako §ikm4 septa, kratkéd a vyrazné
ohnuta b¥isni septa a polokulovita pocé-
te¢ni komurka naznacuji, ze jde zfejmé
o Zivocicha, ktery nalezi do sépiidni vyvo-
jové linie. Druhym a je$té podivnéjsim
zastupcem paleocennich hlavonozct je
rod Belocurta (s dvéma az tfemi druhy),
jehoZ schranky byly popsany z Izraele,

Francie a Belgie (Avnimelech 1958, Meyer
1993). S nejvétsi pravdépodobnosti viak
v tomto pfipadé mame vice neZ jeden rod
a mozné i fdd hlavonoZcu. Jeden az dva
druhy tohoto rodu mohou pfedstavovat
pfedky spirul nebo vyhynulou linii nezna-
mych dvouzabrych hlavonozct. Na du-
kladnou systematickou revizi tento taxon
stale ¢eka. Zajimavosti je, Ze u belocurt
doslo v zadni ¢asti schranky k sekreci
masivni vapnité vrstvy, kterd kryla frag-
mokon. Buriky plasté v této ¢asti téla Zivo-
¢icha zac¢aly produkovat strukturu zndmou
u druhohornich belemniti — silnou priz-
matickou (hranolovou) kalcitovou vrstvu.
Cilem bylo zfejmé dosaZeni hydrostatické
rovnovéhy s hlavovou ¢asti, coz mohlo sou-
viset s pfechodem od vertikalni Zivotni
polohy do horizontélni. U belocurt tak po-
zorujeme proces, jak probéhla silnd mine-
ralizace zadni ¢asti schranky. Pfesto mezi
ceratisépii, belocurtou a eocenni belosépii
zlistavala vyrazna morfologické propast.

Evoluce sépiidti 4
Obdobi Stupen Rody sépiidt Morfologické znaky
schranky sépiidt
chatt
oligocén o
3 rupel &
milionu let ® absence bFigni konotéky,
napfimeni fragmokonu,
: fragmentace hibetnich komor,
g by ] redukce vapnitého pouzdra,
% vznik moderniho sépionu
I
193
eocén el g vyrazné vyvinuté vapnité pouzdro,
2 protazeny hrot sméfuje apikalné,
c B3 napfimovani fragmokonu,
lutet s (L. polokulovita protokoncha,
o postupné vymizeni bfidni konotéky
S
res )
56 milion( let P S g
Q i vyrazné vyvinuté vapnité pouzdro,
e & Lhrot“ uklonén vertikalng,
S méné stoc¢eny fragmokon,
. 2; polokulovita protokoncha,
. ST redukce bFisni konotéky
paleocén seland </ e e
rostouci tloustka vapnitého
pouzdra sto¢eného fragmokonu,
dan B redukce bfisni konotéky,
66 miliona let polokulovita protokoncha
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zéklad korony, ?vznik vapnitého
pouzdra, brevikonni — vyrazné
zatoceny fragmokon,
bfisni konotéka protazena
k hlavové ¢asti
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Tu pomohly vyplnit aZz nélezy paleocen-
nich hlavonoZci v jiznim Egypté. U nové
objevené egyptosépie (obr. 2, 3, 8 a 2. str.
obdlky) se ne¢ekané vynofil obraz mo-
zaiky znakd jak archaickych svrchnokii-
dovych ceratisépii, spodnopaleocennich
belocurt, tak ,modernégjsich” eocennich
belosépii. Ty dokonce pfevazuji. Diklad-
nou mineralogickou analyzou s pouZzitim
rentgenu bylo zjisténo, Ze oblast protokon-
chy i zadni ¢4st fragmokonu pokryva vniti-
ni vrstva tvofend aragonitem a vnéjsi tvori
kalcit. Septa jsou $ikmé a velmi slabé mi-
neralizovand (jako u soucasnych sépii).
V oblasti po¢atecni komurky je dobie vyvi-
nuto caekum (znak, ktery vyrazné odlisu-
je typické belemnity od sépiidt). Zarovern
se u egyptosépie poprvé v evolu¢ni histo-
rii sépiidu setkdvame s , hrotem*, dobie
vymezenym Vv silné mineralizované zadni
¢asti schranky. Podélné fezy schranek
napovédély, jak k jeho vzniku doslo. Proti-
smérné orientace krystalti kalcitu ukazuji
na ohyb plasté, ktery vrstvy mineralu vy-
lucoval (cely proces vzniku ,hrotu sle-
duje kontrolu rovnovéhy, kdy neni potieba
vynakladat tolik energie na tvorbu mohut-
nych a tézsich kalcitovych vrstev, ale staci
¢ast hmoty pfesunout co nejvice dozadu).
Velkym piekvapenim je ptvodni, vertikal-
néjsi orientace ,hrotu” (u belosépii i sou-
¢asnych sépii sméfuje spise horizontalne,
tedy dozadu). Tato skute¢nost pfedpoklada
moznost pfechodu od vertikalni pozice
(,,hlavou dolta*“) k horizontalni (vodorovné;
obr. 8 a 2. str. obalky), coZ samo o sobé
vylucuje, Ze ,,hrot” plnil funkci orgdnu
ur¢eného k ryti v substratu. Naopak ,,ar-
chaickymi“ znaky spojujicimi egyptosépii
s ceratisépii jsou vyraznéji stoceny frag-
mokon a pfitomnost konotéky na b¥isni
strané, kterd jesté kryje pomérné velkou
¢ast sifonaln{ trubice. Tato zjisténi propo-
juji svrchnokiidové formy (o nich se ¢asto
pochybovalo jako o pfedcich p¥imé sépiid-
ni linie) a eocenni belosépie, povazované
za piimé predky modernich sépii.

Kolébkou selfy severovychodni Afriky
Paleogeografické a ekologické zavéry tyka-
jici se egyptosépie ukazuji, Ze jedni z prv-
nich pfimych predkt sépii nevznikli v ev-
ropském nebo severoamerickém prostoru,
ale v Selfech zapadni a severozdpadni
¢asti ocednu Tethys (obr. 6). Analyza spo-
lecenstev bentickych dirkovct (Foramini-
fera) nalezenych s egyptosépii poukézala
na dalgi zajimavy fakt. Zivotni prostor
téchto hlavonozct se nachéazel v hloub-
kach pod 50-80 m (do 150-200 m), tedy
hloubéji nez Zije vétsina soucasnych dru-
hi sépii. I z recentu sice zndme vzacnéjsi
druhy zijici ve vétsich hloubkach, ale ani
ty se nevyskytuji pod hranici 200 m — kv-
li hrozici implozi komtrek fragmokonu
naplnénych plynem (zborceni vysokym
tlakem okolni vody).

Egyptosépie vyplnila téméf prazdny
prostor ve vyskytu hlavonozct v paleocé-
nu, coz bude mit dopad i pro kalibrace
molekularnich hodin. Ty funguji na za-
kladé srovnani DNA dnes Zijicich druha —
¢im vétsi jsou rozdily genti, tim se pfedpo-
klada vétsi casovy odstup pfi déleni vyvo-
jovych linif — za pfedpokladu, Ze zmény
probihaji plynule (coZ je velky omyl),
proto se pro kalibraci pouzivaji pfesné
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{ stfedni eocén

datované fosilie. Neo¢ekavané tedy p¥ispé-
la k rozlusténi zahady. Hned ovsem vy-
vstala zahada jin4, a to skute¢nost, Ze stav-
ba jejich schranek i mineralni sloZeni se
napadné podobaji jedné linii svrchnokiido-
vych belemnita (viz vy$e). Mozna se tedy
v budoucnu do¢kame dalstho piekvapeni.

PouZit4 literatura na webu Zivy.

5 Rekonstrukce belosépie s vnitini ¢asti
fragmokonu v porovnani s Zivotni pozici
zadni mineralizované ¢asti egyptosépie.
Podle: T. E. Yancey a kol. (2010)

6 Mapa rozsifeni paleocennich a eocen-
nich sépiidt. Zluté sipky naznacuji mozné
migracéni cesty, hvézdicka — vyskyt egyp-
tosépie, Cerné ¢tverce a body — vyskyty
belosépii, ¢isla udavaji presné lokality.
Podle: M. Kosétak a kol. (2013)

7 Paleocenni lokalita v jiznim Egypté.
Profilovani u paty svédeckého vrchu
(skalniho ttvaru) ptiblizné v misté nalezt
egyptosépii. Foto R. Speijer

8 Rekonstrukce egyptosépii vychéazi

ze stavby jejich schréanek. Predatory

v jejich pfirozeném biotopu byli dravé
ryby a #raloci. Zralok rodu Otodus,

jehoz zuby patii k hojnym paleocennim
fosiliim. Orig. P. Modlitba
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