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Abstract

Silicified woods are frequently encoutered in the Carboniferous sediments of
the Pilsen Basin. The specimens described in the present work were discovered in
the Liné formation (Stephan C). The two remarkably well preserved specimens
were found in the years 2006 and 2008, and were classified as members of the
Cordaitales and Voltziales orders, respectively, based on the wood structure,
branching type, and leaf traces. Anatomical description of the secondary xylem is
given for both specimens. The secondary xylem tracheids of the Cordaitalean
specimen exhibited (1)-2—(3)-seriated pitting. The secondary xylem tracheids of
the Voltzialean specimen showed 1-2-seriated pitting.
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Uvod

Struéna historie vyzkumu zkiremenélych dicev v plzenské panvi

Zkitemenéla dieva (lidové araukarity) jsou zna¢né rozsiiena ve zvétralych sedi-
mentech karbonskych vrstev plzenské panve, ¢asté jsou jejich nalezy na polich
naptiklad u obci Zbuch, Tluénd a Chotikov. V minulosti bylo nalezeno mnoho
kust zkfemenélych diev v 8achtdach p#i téZzbé uhli, v lomech na arkdzy,
v piskovnach a kaolinkach. Zkiemenéla dieva jsou ¢asto pouzivana jako dekorativ-
ni pfedméty (napt. na skalkach) nebo jako pomniky (obr. 1).

Prvni pisemné doklady o zplisobu uloZeni a zachovani zkfemenélych diev
v plzeniské panvi uvadi Miksch (1853). Na zdkladé prizkumu anatomickych
struktur urcuje zkiremenéla dieva v plzenské panvi jako prvni Feistmantel (1883).
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Obr. 1. Nalezisté zkfemenélych diev. A: Stary pomnik ze zkfemenélého dieva, ktery byl v minu-
losti u silnice z Plzné do Chotikova. B: Nalezisté zkiemenélych diev — pole u obce Zbich;
v pozadi odval dolu.

V dal$im obdobi se badatelé vénuji pievazné moznostem vyuziti zkiemenélych
dtev pro stratigrafii plzeniské panve. Pozornost je vénovana zejména ¢etnosti vy-
skytu a barvé zkfemenélych diev v jednotlivych souvrstvich. Tuto problematiku
iesi Purkyné (1927), Némejc (1953), Pouba & Spinar (1954) a Pesek (1968a).
Z hlediska geochemického zkouma zkfemenéla dieva z plzenské panve Skocek
(1970). Holecek (2011) se vénuje vyzkumu zkiemenélych dtev ve statigraficky po-
dobné kladensko-rakovnické panvi. Taxonomickému studiu zkiemenélych diev
v plzeniské panvi nebyla od roku 1883 vénovana pozornost.

Tato prédce je zaméfend na uréeni systematické ptrislusnosti dvou vzorka
zkiemenélych diev nalezenych ve zvétralych vychozech lifiského souvrstvi plzen-
ské panve (Stephan C).

Zakladni diagnostické znaky pro odliseni zkiemenélych diev kordaitu
a paleozoickych konifer
Problematika nomenklatury paleozoickych homoxylickych diev

Dieva kordaitd a paleozoickych konifer patii mezi tzv. homoxylickd dieva,
u kterych jsou vodivymi elementy pouze tracheidy. Problematika nomenklatury
a taxonomie paleozoickych homoxylickych diev je zna¢né slozita a nedofesSena.
Jejich anatomicka stavba je podobnd moderni araukérii a pro jejich pojmenovani
se uzivd fada ndzva jako Araucarioxylon, Colymboxylon, Dadoxylon, Agathoxylon,
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Dammaroxylon, Ullmanites a Araucarites, ptestoze validné publikovanym a legi-
timnim nazvem pro fosilni homoxylicka dieva typu Araucarioxylon je nazev Aga-
thoxylon (Rossler et al., in press).

Zki'emenéla diteva kordaitii

Zakladni diagnostické znaky stonkt kordaitti shrnuji Noll et al. (2005). Vétve-
ni je nepravidelné prostorové, diren je horizontalné ptiéné délend, typu Artisia
Sternberg. Primérni xylém nepravidelné nestejnomérné prechazi do sekundérni-
ho xylému. Dienn neobsahuje sklerenchymatické platy. Listové stopy jsou dvojité,
ale vyskytuji se i vzorky s jednoduchymi stopami (Noll, os. sdél.). Tracheidy maji
1 az 5 fad dvojtecek na radidlnich sténach.

Podle Taylora a kol. (Taylor et al. 2009) u nékterych kordait piiéné déleni
dtené chybi (naptiklad u Mesoxylon priapi Trivett et Rothwell). Stény tracheid
kordaitt maji obvykle vétsi podet fad dvojteéek nez stény tracheid konifer, ale
mohou existovat i vyjimky; Rothwell & Warner (1984) popisuji u sekundarniho
xylému kordaitu tésné ulozené 1-2 fady dvojtecek podobné nékterym paleozoic-
kym koniferam. Vozenin-Serra (1985) popisuje Dadoxylon (Cordaioxylon) rovien-
gense Vozenin-Serra s 3-5fadym teékovanim tracheid. Falcon-Lang et al. (2005)
uvadéji u Dadoxylon materiarium Dawson teCkovani 1-3iadé.

Zkiemenéla direva paleozoickych konifer

Zakladni diagnostické znaky diev paleozoickych konifer shrnuji Noll et al.
(2005). Vétveni je preslenité, dien je stiidavé podélné prouzkovana typu Tyloden-
dron Weiss. Priméarni xylém ohraniéuje centralni dieni a prechazi stejnomérné kli-
novité do sekundarniho xylému. Dien obsahuje sklerenchymatické platy. Listové
stopy jsou jednoduché. Tracheidy obsahuji 1-2 *ady dvojtecek.

Podle RoBlera (RoBler 2001) muze byt diteti u starsich konifer zborcend a pak
vytvaret stejné lamely jako dien typu Artisia. Stény tracheid konifer maji obvykle
mens§i pocet fad dvojtedek nez stény tracheid kordaitd, nicméné mohou existovat
i vyjimky, napi. Vozenin-Serra (1985) uvadi pro Dadoxylon saxonicum (Goeppert)
Frentzen 2-3tadé teckovani tracheid. Frentzen (1931) uvadi pro Dadoxylon
schrollianus (Goeppert) Frentzen 1-2tadé te¢kovani tracheid. Florin (1940) popi-
suje direvo konifery s 1-2iadym teckovanim tracheid jako Walchiopremnon Florin.
Galtier et al. (1992) popisuji dievo konifery z Westphalu C s 1-2fadym teckova-
nim tracheid s eliptickymi péry u dvojtecek.

Geologicka situace nalezist zkiremenélych diev

Zkiremenéla direva jsou rozsitena v plzenské panvi podle Némejce (1953) a Pes-
ka (1968a) ve svrchnich ¢astech kladenského souvrstvi, v tyneckém, slanském
a liniském souvrstvi. V této praci popisované ndlezy zkfemenélych dicev pochéazeji
z linského souvrstvi, které vystupuje na tektonicky omezené plose centralniho
prikopu plzenské panve, jak je ziejmé z geologické mapy podle Peska (1968b), obr. 2
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(umistén za kapitolou Literatura). Nezvétralé naéervenalé arkozy liniského sou-
vrstvi na lokalité nevystupuji na povrch. Vzorky zkiemenélych diev byly sbirany
v nacervenalych pis¢itych ptidach pochézejicich pravdépodobné z téchto zvétralych
arkoéz na polich v rovinatém az mirné zvlnéném terénu mezi obcemi Nyiany,
Zbtlch, Tluéné a Liné (obr. 1). Zkiemenéld difeva se na lokalité nachdzeji v pis¢i-
tych pudéach pirevaziné ve formeé tlomk, tyto ilomky nejsou na lokalité rovnomér-
né rozprostiené, ale objevuji se ve formé izolovanych shlukt. Nélez zkfemenélého
dteva se zachovalou dieni a popiipadé se zbytky vétveni (suky) lze povazovat
v této oblasti za vzdcny. Sbératelé na lokalité intenzivné sbiraji nékolik desetile-
ti. Autor této prace na lokalité intenzivné sbiral zkiremenél4 diceva éasto ve spolu-
praci s dalsimi sbérateli od roku 2006 do roku 2010. Na zakladé podrobného te-
rénniho prizkumu a sbéru materidlu bylo mozné z velkého mnozstvi vzorkt (pte-
vazné dlomku sekundarniho xylému) vyélenit dva vyjimeéné dobie morfologicky
zachovalé vzorky stfedovych éasti kment. Nélez zkfemenélého dieva (FP00066)
pochézi z roku 2006 z liniského souvrstvi z pole vzdaleného asi 1,5 km severovy-
chodné od obce Zbtich. Nélez (FP00067) pochézi z roku 2008 z liiského souvrstvi
z pole vzdaleného asi 2 km severné od obce Liné. Obé mista nalezu jsou od sebe
vzdalena asi 2,5 km a zkifemenéla dfeva se roztrousSené nachdazeji i v prostoru
mezi témito misty.

Cil a metoda pruzkumu vzorka

Cilem studia vzorkt FP00066 a FP00067 bylo nalezeni maximdalniho mnoz-
stvi morfologickych a anatomickych znak, na jejichz zdkladé by bylo mozné uréit
systematickou ptislusnost zkifemenélych zbytka rostlin.

Ze vzorki byly vytvoieny pfi¢né ndbrusy pro studium ohraniéeni dfené a pri-
marniho xylému. Vybrusy pro studium anatomickych struktur byly vytvoieny
v piiéném, tangencidlnim a radidlnim sméru pomoci stroje Discoplan TS. Tloust-
ka vybrusu se pohybovala mezi 30-60 um. Pro studium mikroskopickych struk-
tur byl pouzit stereomikroskop Olympus SZx12 a mikroskop Olympus BX 51, pro
jejich dokumentaci fotoaparat Olympus Camedia C-5050 ZOOM, pro méfeni ana-
tomickych struktur program Quick Photo Industrial 2.3.

Ze vzorkti FP00066 a FP00067 bylo vytvoreno celkem 34 vybrust a pro dalsi
zpracovani pouzito pouze 13 vybrusl s nejlépe zachovalymi anatomickymi struk-
turami. Vzorky a preparaty jsou uloZeny v Zapadoéeském muzeu v Plzni. V této
praci jsou pouzity néasledujici vzorky a jejich preparaty.

Vzorek FP00066: tangencidlni nabrus v misté listovych stop FP00066-A; piic-
ny vybrus FP00066-27; tangencialni vybrusy FP00066-16, FP00066-17; radidlni
vybrusy FP00066-12, FP00066-13, FP00066-14.
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Vzorek FP00067: ptiény vybrus FP00067-7; tangencidlni vybrusy FP00067-5,
FP00067-6; tangencialni vybrus v misté listovych stop FP00067-4; radialni vy-
brusy FP00067-1, FP00067-2, FP00067-3.

Vysledky

Vzorek FP00066

Systematické zarazeni: ttida Cordaitopsida, ¥ad Cordaitales.

Zakladni popis: odstépek stiredové éasti kmene o rozméru 130 X 120 X 60 mm
(tabule 1, obr. 1). Délka ¢4asti kmene je 60 mm o prufezu 60 X 40 mm. Cely
povrch vzorku je bez ostrych hran a je nepatrné ohlazeny. Zbarveni vzorku je zZlu-
tobilé, misty nacervenalé.

Dien: vystupuje ze stiedové ¢asti kmene a je odhalend o délce 60 mm a $fice
18 mm, po celé odhalené ploSe direné je zieteln4 jeji vnitini piehradkovana stav-
ba. Dien se skldda z jednotlivych platt, které na sebe nasedaji (tabule 3, obr. 3).
Tloustka jednotlivych plath je primérné 0,75 mm. Prehradkované uspoiadani
difené odpovida dieni typu Artisia. Dfen v axidlnim sméru nevykazuje stopy zbor-
ceni.

Listové stopy: na tangencidlnim fezu vedeném cca 5 mm od okraje dfené je
patrna dvojita listova stopa (tabule 4, obr. 5). Obé éasti listové stopy jsou ovalného
tvaru o vySce 2 mm a §itce 1,5 mm, rozte¢ mezi stiedy listovych stop je 5 mm.
Jednotlivé cévni svazky listovych stop jsou $patné zachovalé. Pouzity preparat:
nabrus FP00066-A.

Pri¢ny fez: v oblasti pfechodu diené do priméarniho xylému je anatomicka
struktura direné zcela zniéena rekrystalizaci, primarni xylém je velmi §patné za-
chovaly a sekundérni xylém je celkem dobte zachovaly (tabule 3, obr. 4). Piechod
dtené do primarniho xylému mé nepravidelny, po celém obvodu ovalny tvar (ta-
bule 1, obr. 2). Na pii¢ném fezu sekundarnim xylémem jsou ztetelné rady trache-
id kruhového az ovalného priafezu. Misty jsou patrné dienové paprsky (tabule 4,
obr. 2). Pouzity preparat: piiény vybrus FP00066-27.

Tangencialni irez: fez orientovany cca 15 mm od okraje direné smérem do se-
kundarniho xylému. Stény tracheid jsou bez te¢kovani. Dieniové paprsky jsou jed-
novrstevné (tabule 4, obr. 1), vzdcné dvouvrstevné. Vyska (prumérny poéet bunék
v piiéném fezu paprsku) d(x) = 6 (zaokrouhleno), max. = 20, min. = 1, smérodat-
né odchylka s(x) = 3,67, n = 79 zkoumanych dietiovych paprskt. Misty jsou die-
nové paprsky éasteéné nebo zcela zni¢eny rekrystalizaci. Pouzité preparaty:
FP00066-16, FP00066-17.

Radialni irez: Na sténdch tracheid sekundarniho xylému je lokalné zachovalé
teckovani. Prevlada 2radé teckovani, vzacné 3iadé, velmi vzacné 1iadé teckovani.
Tvar dvojtecek je hexagondlni, misty aZz ovalny (tabule 4, obr. 3, obr. 4). Péry
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u dvojtecéek nebyly zachovédny. Primérna §iika dvojteky d(x) = 13,3 um (n = 46),
prumérn4 $itka tracheidy d(x) = 32,9 um (n = 13). Piehled jednotlivych naméte-
nych hodnot u 2iadého a 3tadého typu teckovani obsahuje tab. 1. PouZzité prepa-
raty: FP00066-12, FP00066-13, FP00066-13.

Tab. 1. Morfometrické hodnoty dvojtecek a tracheid na radidlnim fezu u vzorku FP00066
(preparaty FP00066-12, FP00066-13, FP00066-14; hodnoty jsou uvedené v um). Vysvétlivky: d(x)
— prumér, s(x) — smérodatna odchylka, min. — minimum, max. — maximum, n — poéet méfenych
objektl.

sirka sirka vyska sirka sirka
dvojtecky dvojtecky dvojtecky tracheidy tracheidy
teckovani teckovani teckovani teckovani teckovani
2-radé 3-radé 2-3 radé 2-fadé 3-radé
d(x) 13,0 14,9 115 34,9 37,0
s(x) 2,0 0,9 15 3,7 0,0
min. 10,0 13,0 8,0 30,0 37,0
max. 17,0 16,0 13,0 42,0 37,0
n 39 7 46 1 2
Vzorek FP00067

Systematické zarazeni: tiida Coniferopsida, ¥ad Voltziales.

Zakladni popis: pravdépodobné vnitini éast kmene o vySce 70 mm, v pii¢ném
sméru kmene zkomprimovand, s prufezem 60 X 30 mm. Zabarveni povrchu vzor-
ku je ¢ernozluté a pirechazi do hnédobilé. Cely povrch vzorku je bez ostrych hran
a je nepatrné ohlazeny. Po obvodu kmene jsou zachovany zbytky preslenitého vét-
veni, celkem 8 stop po vétveni (sukil) o primeérné velikosti 10 X 15 mm (tabule
2, obr. 1).

Dien: na ptricném ndbrusu kmenem je patrna dien a navazujici oblast klinovi-
t& ohrani¢eného primarniho xylému. Klint je po obvodu dfené celkem 16 o vysce
jednotlivych klind 0,5-2 mm (tabule 2, obr. 2; tabule 3, obr. 1). Stavba dfené
odpovida typu Tylodendron. Dien je zkomprimovand, elipsovitého tvaru o rozmeé-
ru 25 X 8 mm.

Listové stopy: na tangencidlnim fezu vedenym cca 5 mm od okraje direné je
patrné spiralni uspoiadani listovych stop (tabule 5, obr. 4). Listové stopy jsou jed-
noduché ovalného tvaru (tabule 5, obr. 5) o vySce 1 mm a §ifce 0,5 mm. Jednotlivé
cévni svazky listovych stop jsou Spatné zachovalé. Pouzity preparat: FP00067-4.

Pric¢ny rez: z pri¢ného fezu v oblasti pfechodu dfené do primarniho xylému
je ziejmé, zZe anatomickd struktura di‘ené je zcela zniéena rekrystalizaci, primarni
xylém je velmi §patné zachovaly a sekundarni xylém je celkem dobie zachovaly
(tabule 3, obr. 2). Oblast piechodu primarniho xylému do sekundérniho xylému je
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po celé délce sloZena z jednotlivych klind, které obsahuji fragmenty primarniho
xylému (tabule 2, obr. 2). Na pii¢éném fezu sekundarnim xylémem jsou zietelné
tady tracheid kruhového nebo ovalného priiezu. Misty jsou patrné direnové paprs-
ky (tabule 5, obr. 4). Pouzity preparat: FP00067-7.

Tangencialni irez: fez orientovany cca 15 mm od okraje direné smérem do se-
kundarniho xylému. Stény tracheid jsou bez teckovani. Dieriové paprsky jsou jedno-
vrstevné, vzacné dvouvrstevné (tabule 5, obr. 1). Vyska (prumérny pocéet bunék
v piiéném Fezu paprsku) d(x) = 5 (zaokrouhleno), max. = 12, min. = 1, s(x) = 2,18,
n = 73 zkoumanych dferiovych paprskiu. Misty jsou dfeniové paprsky ¢dsteéné nebo
zcela zniceny rekrystalizaci. Pouzité preparaty: FP00067-5, FP00067-6.

Radialni irez: na sténéch tracheid sekunddrniho xylému je lokalné zachovalé
teckovani. Vyskytuje se pouze 2iadé a 1*adé te¢kovani, 3iadé teCkovani nebylo
pozorovano. Tvar dvojtecéek je ovélny, misty hexagonalni (tabule 5, obr. 4). Péry
u dvojtecek nebyly zachovalé viibec nebo jen velmi $patné. Pramérna sifka dvojtec-
ky d(x) = 19,6 um (n = 82), primeérna §itka tracheidy d(x) = 42,0 um (n = 25).
Ptehled namétenych hodnot u 1iadého a 2fadého typu te¢kovani obsahuje tab. 2.
Pouzité preparaty: FP00067-1, FP00067-2, FP00067-3.

Tab. 2. Morfometrické hodnoty dvojtecek a tracheid u vzorku FP00067 (preparaty FP00067-1,
FP00067-2, FP00067-3, hodnoty jsou uvedené v um). Vysvétlivky: d(x) — priamér, s(x) — smérodat-
né odchylka, min. - minimum, max. - maximum, n — poc¢et méfenych objekti.

sirka sirka vyska sirka sirka
dvojtecky dvojtecky dvojtecky tracheidy tracheidy
teckovani teckovani teckovani teckovani teckovani
1-fadé 2-fadé 1-2 radé 1-fadé 2-radé
d(x) 199 19,3 14,5 36,8 46,6
s(x) 2,9 19 14 11,6 10,6
min. 15,0 16,0 12,0 24,0 34,0
max. 30,0 23,0 17,0 66,0 70,0
n 42 40 82 14 11

Vzajemné srovnani vybranych anatomickych znaku u studo-
vanych vzorku

Pocet rad dvojteéek na radidlnich sténach tracheid

Zjistoval jsem, zda je rozdil v ¢etnosti vyskytu daného poétu fad dvojtedek na
radidlnich sténéch tracheid u vzorku FP00066 (kordait) a FP00067 (konifera).
Na studovanych vzorcich nebylo mozné sledovat vzhledem k ¢asteénému piekryti
anatomické struktury tracheid rekrystalizaci a také vzhledem k orientaci fezu,
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ktery neni idedlné rovnobézny s tracheidami, jejich anatomickou strukturu (tec-
kovani) po celé jejich délce na preparatu. Tracheidy se zachovalymi strukturami
byly na plo$e preparatt rozprostieny nahodné. Z tohoto duvodu jsem anatomic-
kou strukturu éasti tracheid zkoumal pomoci ifadkovani mikroskopem v jednotli-
vych fadach napt#i¢ tracheidami (transektech). Transekty byly dlouhé 15 mm.
Vzdélenost transektti mezi sebou byla minimélné 2 mm a zaznamendval jsem
v posloupnosti za sebou typ teckovani ve vSech zachovalych c¢astech tracheid
v transektu a $ifku téchto éasti tracheid. Z tab. 3 je ziejmé, Ze u preparati
FP00067-1, FP00067-2, FP00067-3 bylo zaznamenano v jednotlivych transek-
tech vice ¢4sti tracheid se zachovalymi strukturami nez u prepardtt FP00066-12,
FP00066-13, FP00066-14. Celkem jsem uskutec¢nil 74 pozorovani typu te¢kovani
a $ifky tracheid. Te¢kovani 1-2fadé u konifery, resp. 1-3iradé u kordaitu se vysky-
tovalo ve stejném hraniénim intervalu §itky tracheid (30-45 um) v 67 pozorova-
nich. Pozorovani spadajicich za hranici tohoto intervalu bylo pouze 7 (v tab. 3 jsou
oznaceny tucné).

Tab. 3. Cetnost vyskytu daného poctu Fad dvojteéek na radidlnich sténéch tracheid a sifky zku-
manych ¢asti tracheid. Vysvétlivky: n d — pocet dvojtecek v tracheids, s t — Sitka édsti tracheidy
v um (zaokrouhleno).

vzorek irada charakte- | hodnoty (um)
tracheid ristika
(transekt)
FP00067-1 1 nd 1 2 1 1 2 2 1 1
st 20 30 30 30 35 40 30 30
FP00067-1 2 nd 2 2 1
st 40 35 40
FP00067-1 3 nd 1 2 1 1 1 2
st 35 3 | 30 30 40 40
FP00067-2 1 nd 2 1 1 1 1 1 1
st 45 3B | 3 35 40 35 35
FP00067-2 2 nd 1 1 1 1 1 1 2 2
st 35 30 35 30 30 40 60 60
FP00067-2 3 nd 1 2 2
st 45 40 45
FP00067-3 1 nd 2 2 2 2 2 2 1
st 40 40 | 55 | 50 | 40 40 30
FP00067-3 2 nd 1 1 1 1
st 25 30 | 2 25
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vzorek rada charakte- | hodnoty (um)
tracheid ristika
(transekt)
FP00067-3 3 nd 1 1 1 1 2 1
st 30 25 | 30 20 35 30
FP00066-12 1 nd 1 2 2 2 2 2 2
st 25 30 | B 25 30 35 35
2 nd 2
st 30
FP00066-13 1 nd 2 2
st 35 35
2 nd 2 2
st 35 35
3 nd 2 2
st 35 40
4 nd 3 3 2
st 40 3H | B
5 nd 2 2
st 35 35
FP00066-14 1 nd 35 40 | b
st 2 2 2

U studovaného vzorku FP00066 se vyskytuje (1)-2—(3)iadé teckovani tracheid
v poméru 1: 19 : 2. Prozkoumal jsem celkem 22 ¢asti tracheid. Vice ¢asti trache-
id se zachovalym teckovdnim jsem vzhledem k silné rekrystalizaci v pouzitych
preparatech nenalezl.

U studovaného vzorku FP00067 se vyskytuje 1-2fadé teckovani tracheid
v poméru 33 : 19. Prozkoumal jsem celkem 52 ¢4sti tracheid. Tracheidy byly misy
porusené rekrystalizaci, ale celkové lépe zachovalé nez u vzorku FP00066.

Grafické srovnani vysky diretiovych paprska

Vzorky kordaitu a konifery vykazuji podobné primeérné hodnoty vysky diemo-
vého paprsku. U vzorku kordaitu je v nékolika piipadech vyssi pocet bunék
v dieriovém paprsku ve srovnani se vzorkem konifery (obr. 3).

Grafické srovnani morfometrickych hodnot dvojtecek a tracheid

v oy

U konifery je praimérnd hodnota $itky dvojteéek d(x) méfend v 1+adém a 2ta-
dém typu teckovani zietelné vyssi nez u kordaitu métend v 2Ffadém a 3tadém
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v oy
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kami na sebe byly namacka-

typu teckovani (obr. 4). Dvojtecky s maximalnimi

né, mély ovalny tvar a jejich Sitka byla ohraniéena $iikou tracheidy.
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Obr. 3. Vyska (pocet bunék) dieniového paprsku u kordaitu a konifery.

FP00066 (kordait): d(x) = 6, max. = 20, min.
max. = 12, min. = 1, n = 73.
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Obr. 4. Primérna siika dvojteéek naméiend u kordaitu a konifery.

FP00066 (kordait): d(x) = 13,3 um, n = 46. FP00067 (konifera): d(x) = 19,6 um, n = 82.
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Tab. 4. Cetnost vyskytu daného po&tu Fad dvojtecek na radialnich sténdch tracheid.

liradé 27adé 3iradé prozkoumano

teckovani | teckovani | teckovani ¢éasti tracheid
FP00066 (kordait) 1 19 2 22
FP00067 (konifera) 33 19 0 52

Diskuse

Na zdkladé studia morfologickych a anatomickych znaka zkiemenélych diev
z linského souvrstvi plzenské panve byla zjistovana jejich systematickd piislus-
nost. Oba studované vzorky mély nékteré vyrazné morfologické znaky. Vzorek
FP00066 piehradkovitou dien, vzorek FP00067 pteslenité uspoiadani vétvi. Ana-
tomické struktury diené byly u obou vzorku zcela prekryty rekrystalizaci. U vzor-
ku FP00066 se anatomické struktury primarniho xylému nezachovaly vibec,
u vzorku FP00067 se zachovaly anatomické struktury primarniho xylému velmi
$patné. Relativné dobie zachovaly a pro taxonomické studium vhodny byl u obou
vzorkl sekundarni xylém, tj. vlastni direvo. Ve sténéch tracheid bylo zachované
teékovani, struktura dvojteéek (nap¥. porus) ale zachovana nebyla nebo jen velmi
$patné. Také Mencl et al. (2009) zdlraznuji Spatné zachovani zkiemenélych diev
z vnitrosudetské panve z diivodu pokro¢ilé rekrystalizace materidlu.

Vzorek FP00066 jsem systematicky ptrifadil k #adu Cordaitales. Jednim ze
zékladnich rozhodujicich znak pro systematické zatrazeni byla existence piehrad-
kovité diené typu Artisia (tabule 3, obr. 3). Dfenl nevykazuje znamky zborceni
v axidlnim sméru. Zborceni mize vést podle RoBlera (R6Bler 2001) ke zméné
stavby direné. Dal$im rozhodujicim znakem byla pritomnost dvojité listové stopy
v ndbrusu v tangencidlnim sméru (tabule 4, obr. 5 ).

Vzorek FP00067 jsem systematicky zaradil do ¥adu Voltziales. Tento ¥ad obsa-
huje nékolik roda paleozoickych konifer s uddvanym vyskytem az do svrchniho
permu. Tito zastupci jsou vyvojové prechodna skupina mezi karbonskymi kordai-
ty a modernimi koniferami, jak uvadéji Taylor et al. (2009). Mezi rozhodujici zna-
ky pro systematické zarazeni direv k této skupiné pattilo preslenité vétveni (ta-
bule 2, obr. 1), diren typu Tylodendron (tabule 2, obr. 2) a existence jednoduchych
listovych stop (tabule 5, obr. 2).

Podle Galtiera a kol. (Galtier et al. 1992) je rozliseni kordaith a paleozoickych
konifer na zdkladé stavby dieva naro¢né. Tracheidy sekundarniho xylému vzorku
kordaitu obsahovaly (1)-2-(3)fadé teékovani hexagonalnino az ovalného tvaru (ta-
bule 4, obr. 3, obr. 4). Tracheidy sekundarniho xylému vzorku konifery obsahovaly
1-2tadé te¢kovani ovalného az hexagondlniho tvaru (tabule 5, obr. 2). Struktura
a velikost dvojteéek u 2fradého teckovani jsou si u obou vzork velice podobné.
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Kordait v§ak na rozdil od konifery obsahoval 3iadé te¢kovani a naopak u konifery
bylo proti kordaitu hojné zastoupené 1iadé teckovani s ovalnymi dvojteckami.

Vyska dreniovych paprskt byla u vzorku kordaitu primeérné 6, max. 20 bunék,
u vzorku konifery pak prumérné 5 bunék, max. 12 bunék. Pro Dadoxylon (Cor-
daioxylon) roviengense uvadi Vozenin-Serra (1985) az 52 bunék vysoké di-enové
paprsky a u Dadoxylon schrollianum (konifera) jen max. 25 bunék vysoké.

Na radidlnim fezu byla primérn4 siika dvojtedek i tracheid u konifery vétsi
nez u kordaitu. Siika tracheid i velikost dvojteéek velmi pravdépodobné souvisi
s rozlisnym ristem difeva béhem vegetaéni sezény. U recentni Pinus sylvestris L.
uvadi Pazourek (1992) Sirsi tracheidy i dvojtecky u raného dieva oproti direvu
pozdnimu.

Vzhledem k malym tloustkdm obou vzorkl se pravdépodobné jedn4 o juvenilni
éasti rostlin. Srovnani te¢kovani tracheid u sekundarniho juvenilniho a starsiho
dteva u Dadoxylon materiarium (kordait) provedli Falcon-Lang & Bashforth
(2005), ktefi uvadgji 1-3tadé teckovani tracheid velice podobné u juvenilniho
a starsiho dieva.

Podle typu teckovani tracheid rozlisuje Feistmantel (1883) pro viceiadé tecko-
vani kordait Araucaroxylon brandlingi (Goeppert) Schimper z plzenské panve
z lokality Lochotin u Plzné (tynecké souvrstvi) a pro 1-2fadé teckovani koniferu
Araucarites schrollianus Goeppert syn. Dadoxylon schrollianum (Goepert) Frent-
zen napt. z lokalit Ling, Cerveny Ujezd (obé v lifiském souvrstvi). Mencl et al.
(2009) popisuji z vnitrosudetské panve (barruel — odolovské souvrstvi) zkiremené-
14 diteva typu Dadoxylon odpovidajici kordaitim. Setlik & Rieger (1970) deter-
minovali fléru v patnacti vrtech litiského souvrstvi a uvadéji, ze v kvétené ochuze-
né o mnohé druhy zaujimaly dominantni postaveni rody Cordaites a Walchia, p¥i-
éemz prevladajicim prvkem v prostiedi sedimentace ¢ervenych hornin byli za-
stupci rodu Walchia (konifery). Autor této studie zaznamenal v litiskych vrstvach
plzenské panve vétsi zastoupeni zkfemenélych konifer ve srovnani s kordaity (Bu-
re§, nepubl.). Podobné Kerp et al. (1989) popisuji pro lokality v sarské panvi
(svrchni karbon-spodni perm?) dominantni postaveni konifer.

Zavér

Jednoznaéné piitazeni dvou vzorkl zkiemenélych diev z lifiského souvrstvi
plzenské panve (Stephan C) k ¥adu Cordaitales a +adu Voltziales bylo mozné pie-
devsim na zakladé studia typu direné, vétveni a listovych stop. Anatomické struk-
tury dieva byly v relativné velkém rozsahu postizeny rekrystalizaci, misty vsak
byly dobte zachovalé. Detailni systematické zatazeni studovanych vzorka zkieme-
nélych direv pouze na zdkladé studia anatomie sekunddrniho xylému bylo znaéné
komplikované a nejisté, i kdyz jsem zaznamenal urcité rozdily v éetnosti vyskytu
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poc¢tu fad dvojteéek u tracheid sekundarniho xylému. Tracheidy sekundarniho
xylému zastupce fadu Cordaitales obsahovaly (1)-2—(3)fadé tec¢kovani v poméru
1:19: 2 u 22 zkoumanych ¢asti tracheid, v piipadé studia vztahu sitky tracheid
a poctu fad dvojtecek se ve vSech pozorovanych piipadech vyskytovalo 2-3tadé
teckovani ve stejném intervalu §iiky tracheidy (30-45 um). Tracheidy sekundar-
niho xylému zastupce fadu Voltziales obsahovaly 1-2fadé teckovani v poméru
33 : 19 u 52 zkoumanych ¢asti tracheid, v pripadé studia vztahu §itky tracheid
a poftu rad dvojtedek se v nejvétsim poctu pozorovanych piipadt vyskytovalo

v oy

1-2tadé teckovani ve stejném intervalu $iiky tracheidy (30-45 um).
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Za konzultace k problematice paleoxylotomie dékuji R. Nollovi z Tiefenhalu,
dJ. PSenickovi z oddéleni paleontologie Zapadoéeského muzea v Plzni a J. Sakalovi
z Ustavu geologie a paleontologie z Univerzity Karlovy. Za spolupraci p¥i terén-
nich vyzkumech a p¥i tvorbé preparatt dékuji F. Tichavkovi z Nyian a J. Vostatko-
vi z Hlohovic. Dvéma anonymnim recenzentiim dékuji za podnétné piipominky.

Vyzkum byl podpoien projektem UU 09/2011 ,,Podil konifer a kordait — kar-
bonskych silicifikovanych diev v paleospole¢enstvu plzeniské uhelné panve“ Zapa-
doceského muzea v Plzni.

Literatura

Falcon-Lang H. J. & Bashforth A. R. (2005): Morphology, anatomy, and upland
ecology of large cordaitalean trees from the Middle Pennsylvanian of New-
foundland. — Rev. Palaeobot. Palynol. 135: 223-243.

Feistmantel K. (1883): Uber Araucarioxylon in der Steinkohlen ablagerung von
Mittel-Bohmen. — Abh. K6nigl. Bohm. Ges. Wiss. 6: 1-22.

Florin R. (1940): Die Gattung Walchiopremnon n. gen. — Palaeontographica Abt.
B 85/4: 243-363.

Frentzen K. (1931): Beitridge zum Oberrheinischen Fossilkatalog Nr. 1: Studien
tuber die fossilen Hélzer der Sammelgattung Dadoxylon Endl. Teil 1. — Abh.
Heidelb. Akad. Wiss., Math.-natur. Klasse 16, 143 pp.

Galtier J., Scott A. C., Powell J. H., Glover B. W. & Waters C. N. (1992): Anatomi-
cally preserved conifer-like stems from the Upper Carboniferous of England. —
Proc. R. Soc. London 247: 211-214.

Holeéek J. (2011): Svrchnokarbonskd zkiemenéld dfeva zdpadni ¢asti kladensko-
rakovnické panve. — Ms., 135 pp. [Dipl. pr., depon in: geol. knih. Ptirod. fak.
UK v Praze.].

Kerp J. H. F, Poort R. dJ., Swinkels H. A. J. M. & Verwer R. (1990): Aspects of
Permian paleobotany and Palynology. IX. Conifer-dominated Rotligend flora



192 Bure$ J.: Zkiemenélé kordaity a konifery v sedimentech plzeriské pdnve

from the Saar-Nahe Basin (?Late Carboniferous-Erly Permian; SW-Germany)
with special reference to the reproductive biology of the erliest conifers. — Rev.
Palaeobot. Palynol. 62: 205-248.

Mencl V,, Matysova P. & Sakala J. (2009): Silicifed wood from the Czech part of
the Intra Sudetic Basin (Late Pennsylvanian, Bohemian Massif, Czech Repub-
lic): systematic, silicification and palaeoenvironment. — Neues Jahrb. Geol.
Paldontol. Abh. 252/3: 269-288.

Miksch J. (1853): Vorkommen fossile Hélzer bei Pilsen. — Korresp. Zool.-Mineral.
Ver. Regensburg 7/1: 7-14. 5

Némeje F. (1953): Uvod do floristické stratigrafie kamenouhelnych oblasti CSR. —
Academia, Praha, 73 pp.

Noll R., RéBler R. & Wilde V. (2005): 150 Jahre Dadoxylon — Zur anatomie fossi-
ler Koniferen — und Kordaitenho6lzer aus dem Rotligend des euroamerischen
Florengebietes. —Ver6ff. Mus. Naturk. Chemnitz 28: 29-48.

Pazourek J. (1992): Atlas anatomické stavby rostlin. — Univerzita Karlova, Praha,
163 pp.

Pesek J. (1968a): K vyznamu araukaritl pro statigrafii sedimentt plzeiiské pan-
ve. — Cas. Mineral. Geol. 13: 213.

Pesek J. (1968b): Geologicka stavba a vyvoj sedimentti plzeriské éernouhelné péan-
ve. — Sborn. Zipadoces. Muz. Plzen, Piir., 2: 2-109.

Pesek J. (2004): Late paleozoic limnic basins and coal deposits of the Czech Re-
public. — Folia Mus. Rer. Natur. Bohem. Occid., editio specialis 1: 16-23.

Potonié H. (1888): Die fossile Pfalzengattung Tylodendron. — Jahrb. Konigl.
Preuss. Geol. Landesanst. 8: 311-331.

Pouba Z. & Spinar Z. (1954): Stratigrafické poméry okoli kaolinového loziska
u Chlumcéan (jizni ¢ast plzenské panve). — Véstn. UUG 29: 145-158.

Purkyné C. (1927): O nalezistich zkifemenélych kment araukaritovych v Cechéch,
zvlasté v Podkrkono$i. — Cas. Nar. Mus. 101: 113-131.

Rothwell G. & Warner S. (1984): Cordaioxylon dumusum n. sp. (Cordaitales). 1.
Vegetative structures. — Bot. Gazzete 145: 275-291.

RoBler R. & Noll R. (2001): Cordaiten und Coniferen — das “gewéhnliche” ver-
steinerte Holz. — In: RoBler R. [ed.], Der versteinerte Wald von Chemnitz, Ka-
talog zur Ausstellung Sterzeleanum, pp. 124-137, Museum fiir Naturkunde,
Chemnitz.

RoBler R., Phillipe M., Bamford M. et al.: Which name should be kept for fossil
wood of the Araucarioxylon-type? — Taxon, in press.

Skocek V. (1970): Silicifikovana dieva ve stfedoCeském permokarbonu. — Véstn.
UUG 45: 87-94.

Setlik R. & Rieger Z. (1970): Fytopaleontologie svrchniho éerveného souvrstvi. -
Ms., 32 pp. et append. [Archiv Ces. geol. Ust. Prahal.

Taylor T., Taylor E. L. & Krings M. (2009): Paleobotany. The Biology and evolution
of Fossil Plants, Elsevier Inc., 1252 pp.

Vozenin-Serra C. (1985): Bois homoxylés du Permien inférieur de Sumatra. Im-
plications paléogéographiques. — Actes 110e Congres national des Sociétes sa-
vantes, Montpellier, 5: 55-63.



Erica, Plzen, 18: 179-198, 2011 193

Obr. 2. Geologickéd mapa, lokalizace nélezti. A: Piehled limnickych karbonskych panvi na dzemi
CR; upraveno podle Peska (Pesek 2004). B: Stratigraficka tabulka vyskytu jednotlivych souvrstvi
v plzeniské karbonské panvi; upraveno podle Peska (Pesek 2004).

C: Geologickd mapa karbonskych vrstev plzenské panve, lokalita mista nalezi§té a sbéru studo-
vanych vzorkl zkiemenélych diev; upraveno podle Peska (Pesek1968b).
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Tabule 1. Makroskopické struktury vzorku FP00066. Obr. 1. Odhalend dien typu Ar-
tisia ve stiedové ¢asti zkiemenélého dieva. Obr. 2. Nepravidelny ptechod dfené do pri-
marniho xylému na pii¢ném ndbrusu.
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Tabule 2. Makroskopické struktury vzorku FP00067. Obr. 1. Stiedova éast zkiemené-
lého dieva se zachovalym zbytkem pieslenitého vétveni. Obr. 2. Dien a navazujici oblast
klinovité ohrani¢eného primarniho xylému.
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Tabule 3. Detail ohraniceni a struktury diené, primérni a sekundarni xylém u vzorku
FP00066 a FP00067. Obr. 1. Detail klinovitého ohranic¢eni diené typu Tyllodendron na
priéném ndbrusu u vzorku FP00067. Obr. 2. Oblast ptrechodu diené do primérniho
xylému a navazujici sekundarni xylém v pii¢ném vybrusu (preparat FP00067-7). A -
tracheidy zachovalého sekundédrniho xylému, B - rekrystalizaci znaéné poskozeny pri-
marni xylém (px — éasteéné zachovaly priméarni xylém), C — rekrystalizaci zcela zni¢ena
anatomickd struktura diené. Obr. 3. Detail piihradkovité stavby u vypreparované die-
né typu Artisia u vzorku FP00066. Obr. 4. Oblast piechodu difené do primarniho xylé-
mu, sekundarni xylém v piicném vybrusu (preparat FP00066-27). A — tracheidy zacho-
valého sekunddrniho xylému, B - rekrystalizaci zcela poskozeny primdrni xylém, C —
rekrystalizaci zcela zni¢end anatomickd struktura diené.
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Tabule 4. Anatomické struktury vzorku FP00066. Obr. 1. Dfenové paprsky v tangen-
cidlnim vybrusu (preparat FP00066-16). Obr. 2. Tracheidy sekunddrniho xylému
v pii¢ném vybrusu (preparat FP00066-27). Obr. 3. Podélny radidlné orientovany fez
tracheidou s 3tadym typem teckovani. Detailni struktura dvojteéek (péry) neni zacho-
vald (preparat FP00066-13). Obr. 4. Podélny radidlné orientovany fez tracheidou
s 2Fadym typem teckovani (preparat FP00066-13). Obr. 5. Dvojita listovd stopa charak-
teristickd pro kordaity (tangencialni nabrus FP00066-A).



198 Bures J.: Zkiemenélé kordaity a konifery v sedimentech plzeriské pdnve

Tabule 5. Anatomické struktury vzorku FP00067. Obr. 1. Dieniové paprsky v tangen-
cidlnim vybrusu (preparat FP00067-5). Obr. 2. Podélny radidlné orientovany iez tra-
cheidami s 1-2Fadym typem teckovani (preparat FP00067-1). B — teckovani 2iadé, he-
xagonalné ohranicené dvojtecky, C — teckovani 1liadé, ovalné dvojtecky, patrné jsou
fragmenty $patné zachovalych pért. Obr. 3. Tracheidy sekundédrniho xylému v pti¢ném
vybrusu (preparat FP00067-7). Obr. 4. Uspoiddani jednoduchych listovych stop
v tangencidlnim vybrusu (preparat FP00067-4). Obr. 5. Det A (detail): Jednoduch4 lis-
tova stopa charakteristickd pro paleozoické konifery (preparat FP00067-4).



