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Zkřemenělé kordaity a konifery v sedimentech
líňského souvrství plzeňské karbonské pánve

Silicified cordaite and conifers wood in the sediments
of the Líně formation of the Pilsen Carboniferous Basin
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Západočeské muzeum v Plzni, Kopeckého sady 2, 301 00 Plzeň,
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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 Líně 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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Úvod

Stručná historie výzkumu zkřemenělých dřev v plzeňské pánvi
Zkřemenělá dřeva (lidově araukarity) jsou značně rozšířená ve zvětralých sedi-

mentech karbonských vrstev plzeňské pánve, časté jsou jejich nálezy na polích
například u obcí Zbůch, Tlučná a Chotíkov. V minulosti bylo nalezeno mnoho
kusů zkřemenělých dřev v šachtách při těžbě uhlí, v lomech na arkózy,
v pískovnách a kaolinkách. Zkřemenělá dřeva jsou často používána jako dekorativ-
ní předměty (např. na skalkách) nebo jako pomníky (obr. 1).

První písemné doklady o způsobu uložení a zachování zkřemenělých dřev
v plzeňské pánvi uvádí Miksch (1853). Na základě průzkumu anatomických
struktur určuje zkřemenělá dřeva v plzeňské pánvi jako první Feistmantel (1883).
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Obr. 1. Naleziště zkřemenělých dřev. A: Starý pomník ze zkřemenělého dřeva, který byl v minu-
losti u silnice z Plzně do Chotíkova. B: Naleziště zkřemenělých dřev – pole u obce Zbůch;
v pozadí odval dolu.

V dalším období se badatelé věnují převážně možnostem využití zkřemenělých
dřev pro stratigrafii plzeňské pánve. Pozornost je věnována zejména četnosti vý-
skytu a barvě zkřemenělých dřev v jednotlivých souvrstvích. Tuto problematiku
řeší Purkyně (1927), Němejc (1953), Pouba & Špinar (1954) a Pešek (1968a).
Z hlediska geochemického zkoumá zkřemenělá dřeva z plzeňské pánve Skoček
(1970). Holeček (2011) se věnuje výzkumu zkřemenělých dřev ve statigraficky po-
dobné kladensko-rakovnické pánvi. Taxonomickému studiu zkřemenělých dřev
v plzeňské pánvi nebyla od roku 1883 věnována pozornost.

Tato práce je zaměřená na určení systematické příslušnosti dvou vzorků
zkřemenělých dřev nalezených ve zvětralých výchozech líňského souvrství plzeň-
ské pánve (Stephan C).

Základní diagnostické znaky pro odlišení zkřemenělých dřev kordaitů
a paleozoických konifer
Problematika nomenklatury paleozoických homoxylických dřev

Dřeva kordaitů a paleozoických konifer patří mezi tzv. homoxylická dřeva,
u kterých jsou vodivými elementy pouze tracheidy. Problematika nomenklatury
a taxonomie paleozoických homoxylických dřev je značně složitá a nedořešená.
Jejich anatomická stavba je podobná moderní araukárii a pro jejich pojmenování
se užívá řada názvů jako Araucarioxylon, Colymboxylon, Dadoxylon, Agathoxylon,
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Dammaroxylon, Ullmanites a Araucarites, přestože validně publikovaným a legi-
timním názvem pro fosilní homoxylická dřeva typu Araucarioxylon je název Aga-
thoxylon (Rössler et al., in press).
Zkřemenělá dřeva kordaitů

Základní diagnostické znaky stonků kordaitů shrnují Noll et al. (2005). Větve-
ní je nepravidelné prostorové, dřeň je horizontálně příčně dělená, typu Artisia
Sternberg. Primární xylém nepravidelně nestejnoměrně přechází do sekundární-
ho xylému. Dřeň neobsahuje sklerenchymatické pláty. Listové stopy jsou dvojité,
ale vyskytují se i vzorky s jednoduchými stopami (Noll, os. sděl.). Tracheidy mají
1 až 5 řad dvojteček na radiálních stěnách.

Podle Taylora a kol. (Taylor et al. 2009) u některých kordaitů příčné dělení
dřeně chybí (například u Mesoxylon priapi Trivett et Rothwell). Stěny tracheid
kordaitů  mají obvykle větší počet řad dvojteček než stěny tracheid konifer, ale
mohou existovat i výjimky;  Rothwell & Warner (1984) popisují u sekundárního
xylému kordaitu těsně uložené 1–2 řady dvojteček podobné některým paleozoic-
kým koniferám. Vozenin-Serra (1985) popisuje Dadoxylon (Cordaioxylon) rovien-
gense Vozenin-Serra s 3–5řadým tečkováním tracheid. Falcon-Lang et al. (2005)
uvádějí u Dadoxylon materiarium Dawson tečkování 1–3řadé.
Zkřemenělá dřeva paleozoických konifer

Základní diagnostické znaky dřev paleozoických konifer shrnují Noll et al.
(2005). Větvení je přeslenité, dřeň je střídavě podélně proužkovaná typu Tyloden-
dron Weiss. Primární xylém ohraničuje centrální dřeň a přechází stejnoměrně klí-
novitě do sekundárního xylému. Dřeň obsahuje sklerenchymatické pláty. Listové
stopy jsou jednoduché. Tracheidy obsahují 1–2 řady dvojteček.

Podle Rößlera (Rößler 2001) může být dřeň u starších konifer zborcená a pak
vytvářet stejné lamely jako dřeň typu Artisia. Stěny tracheid konifer mají obvykle
menší počet řad dvojteček než stěny tracheid kordaitů, nicméně mohou existovat
i výjimky, např. Vozenin-Serra (1985) uvádí pro Dadoxylon saxonicum (Goeppert)
Frentzen 2–3řadé tečkování tracheid. Frentzen (1931) uvádí pro Dadoxylon
schrollianus (Goeppert) Frentzen 1–2řadé tečkování tracheid. Florin (1940) popi-
suje dřevo konifery s 1–2řadým tečkováním tracheid jako Walchiopremnon Florin.
Galtier et al. (1992) popisují dřevo konifery z Westphalu C s 1–2řadým tečková-
ním tracheid s eliptickými póry u dvojteček.

Geologická situace naleziš� zkřemenělých dřev
Zkřemenělá dřeva jsou rozšířená v plzeňské pánvi podle Němejce (1953) a Peš-

ka (1968a) ve svrchních částech kladenského souvrství, v týneckém, slánském
a líňském souvrství. V této práci popisované nálezy zkřemenělých dřev pocházejí
z líňského souvrství, které vystupuje na tektonicky omezené ploše centrálního
příkopu plzeňské pánve, jak je zřejmé z geologické mapy podle Peška (1968b), obr. 2
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(umístěn za kapitolou Literatura).  Nezvětralé načervenalé arkózy líňského sou-
vrství na lokalitě nevystupují na povrch. Vzorky zkřemenělých dřev byly sbírány
v načervenalých písčitých půdách pocházejících pravděpodobně z těchto zvětralých
arkóz na polích v rovinatém až mírně zvlněném terénu mezi obcemi Nýřany,
Zbůch, Tlučná a Líně (obr. 1). Zkřemenělá dřeva se na lokalitě nacházejí v písči-
tých půdách převážně ve formě úlomků, tyto úlomky nejsou na lokalitě rovnoměr-
ně rozprostřené, ale objevují se ve formě izolovaných shluků. Nález zkřemenělého
dřeva se zachovalou dření a popřípadě se zbytky větvení (suky) lze považovat
v této oblasti za vzácný. Sběratelé na lokalitě intenzivně sbírají několik desetile-
tí. Autor této práce na lokalitě intenzivně sbíral zkřemenělá dřeva často ve spolu-
práci s dalšími sběrateli od roku 2006 do roku 2010. Na základě podrobného te-
rénního průzkumu a sběru materiálu bylo možné z velkého množství vzorků (pře-
vážně úlomků sekundárního xylému) vyčlenit dva výjimečně dobře morfologicky
zachovalé vzorky středových částí kmenů. Nález zkřemenělého dřeva (FP00066)
pochází z roku 2006 z líňského souvrství z pole vzdáleného asi 1,5 km severový-
chodně od obce Zbůch. Nález (FP00067) pochází z roku 2008 z líňského souvrství
z pole vzdáleného asi 2 km severně od obce Líně. Obě místa nálezu jsou od sebe
vzdálená asi 2,5 km a zkřemenělá dřeva se roztroušeně nacházejí i v prostoru
mezi těmito místy.

Cíl a metoda průzkumu vzorků

Cílem studia vzorků FP00066 a FP00067 bylo nalezení maximálního množ-
ství morfologických a anatomických znaků, na jejichž základě by bylo možné určit
systematickou příslušnost zkřemenělých zbytků rostlin.

Ze vzorků byly vytvořeny příčné nábrusy pro studium ohraničení dřeně a pri-
márního xylému. Výbrusy pro studium anatomických struktur byly vytvořeny
v příčném, tangenciálním a radiálním směru pomocí stroje Discoplan TS. Tlouš	-
ka výbrusů se pohybovala mezi 30–60 μm. Pro studium mikroskopických struk-
tur byl použit stereomikroskop Olympus SZx12 a mikroskop Olympus BX 51, pro
jejich dokumentaci fotoaparát Olympus Camedia C-5050 ZOOM, pro měření ana-
tomických struktur program Quick Photo Industrial 2.3.

Ze vzorků FP00066 a FP00067 bylo vytvořeno celkem 34 výbrusů a pro další
zpracování použito pouze 13 výbrusů s nejlépe zachovalými anatomickými struk-
turami. Vzorky a preparáty jsou uloženy v Západočeském muzeu v Plzni. V této
práci jsou použity následující vzorky a jejich preparáty.

Vzorek FP00066: tangenciální nábrus v místě listových stop FP00066-A; příč-
ný výbrus FP00066-27; tangenciální výbrusy FP00066-16, FP00066-17; radiální
výbrusy FP00066-12, FP00066-13, FP00066-14.
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Vzorek FP00067: příčný výbrus FP00067-7; tangenciální výbrusy FP00067-5,
FP00067-6; tangenciální výbrus v místě listových stop FP00067-4; radiální vý-
brusy FP00067-1, FP00067-2, FP00067-3.

Výsledky

Vzorek FP00066
Systematické zařazení: třída Cordaitopsida, řád Cordaitales.
Základní popis: odštěpek středové části kmene o rozměru 130 × 120 × 60 mm

(tabule 1, obr. 1). Délka části kmene je 60 mm o průřezu 60 × 40 mm. Celý
povrch vzorku je bez ostrých hran a je nepatrně ohlazený. Zbarvení vzorku je žlu-
tobílé, místy načervenalé.

Dřeň: vystupuje ze středové části kmene a je odhalená o délce 60 mm a šířce
18 mm, po celé odhalené ploše dřeně je zřetelná její vnitřní přehrádkovaná stav-
ba. Dřeň se skládá z jednotlivých plátů, které na sebe nasedají (tabule 3, obr. 3).
Tlouš	ka jednotlivých plátů je průměrně 0,75 mm. Přehrádkované uspořádání
dřeně odpovídá dřeni typu Artisia. Dřeň v axiálním směru nevykazuje stopy zbor-
cení.

Listové stopy: na tangenciálním řezu vedeném cca 5 mm od okraje dřeně je
patrná dvojitá listová stopa (tabule 4, obr. 5). Obě části listové stopy jsou oválného
tvaru o výšce 2 mm a šířce 1,5 mm, rozteč mezi středy listových stop je 5 mm.
Jednotlivé cévní svazky listových stop jsou špatně zachovalé. Použitý preparát:
nábrus FP00066-A.

Příčný řez: v oblasti přechodu dřeně do primárního xylému je anatomická
struktura dřeně zcela zničena rekrystalizací, primární xylém je velmi špatně za-
chovalý a sekundární xylém je celkem dobře zachovalý (tabule 3, obr. 4). Přechod
dřeně do primárního xylému má nepravidelný, po celém obvodu oválný tvar (ta-
bule 1, obr. 2). Na příčném řezu sekundárním xylémem jsou zřetelné řady trache-
id kruhového až oválného průřezu. Místy jsou patrné dřeňové paprsky (tabule 4,
obr. 2). Použitý preparát: příčný výbrus FP00066-27.

Tangenciální řez: řez orientovaný cca 15 mm od okraje dřeně směrem do se-
kundárního xylému. Stěny tracheid jsou bez tečkování. Dřeňové paprsky jsou jed-
novrstevné (tabule 4, obr. 1), vzácně dvouvrstevné. Výška (průměrný počet buněk
v příčném řezu paprsku) d(x) = 6 (zaokrouhleno), max. = 20, min. = 1, směrodat-
ná odchylka s(x) = 3,67, n = 79 zkoumaných dřeňových paprsků. Místy jsou dře-
ňové paprsky částečně nebo zcela zničeny rekrystalizací. Použité preparáty:
FP00066-16, FP00066-17.

Radiální řez: Na stěnách tracheid sekundárního xylému je lokálně zachovalé
tečkování. Převládá 2řadé tečkování, vzácně 3řadé, velmi vzácně 1řadé tečkování.
Tvar dvojteček je hexagonální, místy až oválný (tabule 4, obr. 3, obr. 4). Póry
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u dvojteček nebyly zachovány. Průměrná šířka dvojtečky d(x) = 13,3 μm (n = 46),
průměrná šířka tracheidy d(x) = 32,9 μm (n = 13). Přehled jednotlivých naměře-
ných hodnot u 2řadého a 3řadého typu tečkování obsahuje tab. 1. Použité prepa-
ráty: FP00066-12, FP00066-13, FP00066-13.

Tab. 1. Morfometrické hodnoty dvojteček a tracheid na radiálním řezu u vzorku FP00066
(preparáty FP00066-12, FP00066-13, FP00066-14; hodnoty jsou uvedené v μm). Vysvětlivky: d(x)
– průměr, s(x) – směrodatná odchylka, min. – minimum, max. – maximum, n – počet měřených
objektů.

šířka šířka výška šířka šířka
dvojtečky dvojtečky dvojtečky tracheidy tracheidy
tečkování tečkování  tečkování tečkování tečkování

2-řadé 3-řadé 2-3 řadé 2-řadé 3-řadé

d(x) 13,0 14,9 11,5 34,9 37,0

s(x) 2,0 0,9 1,5 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 11 2

Vzorek FP00067
Systematické zařazení: třída Coniferopsida, řád Voltziales.
Základní popis: pravděpodobně vnitřní část kmene o výšce 70 mm, v příčném

směru kmene zkomprimovaná, s průřezem 60 × 30 mm. Zabarvení povrchu vzor-
ku je černožluté a přechází do hnědobílé. Celý povrch vzorku je bez ostrých hran
a je nepatrně ohlazený. Po obvodu kmene jsou zachovány zbytky přeslenitého vět-
vení, celkem 8 stop po větvení (suků) o průměrné velikosti 10 × 15 mm (tabule
2, obr. 1).

Dřeň: na příčném nábrusu kmenem je patrná dřeň a navazující oblast klínovi-
tě ohraničeného primárního xylému. Klínů je po obvodu dřeně celkem 16 o výšce
jednotlivých klínů 0,5–2 mm (tabule 2, obr. 2; tabule 3, obr. 1). Stavba dřeně
odpovídá typu Tylodendron. Dřeň je zkomprimovaná, elipsovitého tvaru o rozmě-
ru 25 × 8 mm.

Listové stopy: na tangenciálním řezu vedeným cca 5 mm od okraje dřeně je
patrné spirální uspořádání listových stop (tabule 5, obr. 4). Listové stopy jsou jed-
noduché oválného tvaru (tabule 5, obr. 5) o výšce 1 mm a šířce 0,5 mm. Jednotlivé
cévní svazky listových stop jsou špatně zachovalé. Použitý preparát: FP00067-4.

Příčný řez: z příčného řezu v oblasti přechodu dřeně do primárního xylému
je zřejmé, že anatomická struktura dřeně je zcela zničena rekrystalizací, primární
xylém je velmi špatně zachovalý a sekundární xylém je celkem dobře zachovalý
(tabule 3, obr. 2). Oblast přechodu primárního xylému do sekundárního xylému je
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po celé délce složena z jednotlivých klínů, které obsahují fragmenty primárního
xylému (tabule 2, obr. 2). Na příčném řezu sekundárním xylémem jsou zřetelné
řady tracheid kruhového nebo oválného průřezu. Místy jsou patrné dřeňové paprs-
ky (tabule 5, obr. 4). Použitý preparát: FP00067-7.

Tangenciální řez: řez orientovaný cca 15 mm od okraje dřeně směrem do se-
kundárního xylému. Stěny tracheid jsou bez tečkování. Dřeňové paprsky jsou jedno-
vrstevné, vzácně dvouvrstevné (tabule 5, obr. 1). Výška (průměrný počet buněk
v příčném řezu paprsku) d(x) = 5 (zaokrouhleno), max. = 12, min. = 1, s(x) = 2,18,
n = 73 zkoumaných dřeňových paprsků. Místy jsou dřeňové paprsky částečně nebo
zcela zničeny rekrystalizací. Použité preparáty: FP00067-5, FP00067-6.

Radiální řez: na stěnách tracheid sekundárního xylému je lokálně zachovalé
tečkování. Vyskytuje se pouze 2řadé a 1řadé tečkování, 3řadé tečkování nebylo
pozorováno. Tvar dvojteček je oválný, místy hexagonální (tabule 5, obr. 4). Póry
u dvojteček nebyly zachovalé vůbec nebo jen velmi špatně. Průměrná šířka dvojteč-
ky d(x) = 19,6 μm (n = 82), průměrná šířka tracheidy d(x) = 42,0 μm (n = 25).
Přehled naměřených hodnot u 1řadého a 2řadého typu tečkování obsahuje tab. 2.
Použité preparáty: FP00067-1, FP00067-2, FP00067-3.

Tab. 2. Morfometrické hodnoty dvojteček a tracheid u vzorku FP00067 (preparáty FP00067-1,
FP00067-2, FP00067-3, hodnoty jsou uvedené v μm). Vysvětlivky: d(x) – průměr, s(x) – směrodat-
ná odchylka, min. – minimum, max. – maximum, n – počet měřených objektů.

šířka šířka výška šířka šířka
dvojtečky dvojtečky dvojtečky tracheidy tracheidy
tečkování tečkování  tečkování tečkování tečkování

1-řadé 2-řadé 1-2 řadé 1-řadé 2-řadé

d(x) 19,9 19,3 14,5 36,8 46,6

s(x) 2,9 1,9 1,4 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

Vzájemné srovnání vybraných anatomických znaků u studo-
vaných vzorků

Počet řad dvojteček na radiálních stěnách tracheid
Zjiš	oval jsem, zda je rozdíl v četnosti výskytu daného počtu řad dvojteček na

radiálních stěnách tracheid u vzorku FP00066 (kordait) a FP00067 (konifera).
Na studovaných vzorcích nebylo možné sledovat vzhledem k částečnému překrytí
anatomické struktury tracheid rekrystalizací a také vzhledem k orientaci řezu,
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který není ideálně rovnoběžný s tracheidami, jejich anatomickou strukturu (teč-
kování) po celé jejich délce na preparátu. Tracheidy se zachovalými strukturami
byly na ploše preparátů rozprostřeny náhodně. Z tohoto důvodu jsem anatomic-
kou strukturu částí tracheid zkoumal pomocí řádkování mikroskopem v jednotli-
vých řadách napříč tracheidami (transektech). Transekty byly dlouhé 15 mm.
Vzdálenost transektů mezi sebou byla minimálně 2 mm a zaznamenával jsem
v posloupnosti za sebou typ tečkování ve všech zachovalých částech tracheid
v transektu a šířku těchto částí tracheid. Z tab. 3 je zřejmé, že u preparátů
FP00067-1, FP00067-2, FP00067-3 bylo zaznamenáno v jednotlivých transek-
tech více částí tracheid se zachovalými strukturami než u preparátů FP00066-12,
FP00066-13, FP00066-14. Celkem jsem uskutečnil 74 pozorování typu tečkování
a šířky tracheid. Tečkování 1–2řadé u konifery, resp. 1–3řadé u kordaitu se vysky-
tovalo ve stejném hraničním intervalu šířky tracheid (30–45 μm) v 67 pozorová-
ních. Pozorování spadajících za hranici tohoto intervalu bylo pouze 7 (v tab. 3 jsou
označeny tučně).

Tab. 3. Četnost výskytu daného počtu řad dvojteček na radiálních stěnách tracheid a šířky zku-
maných částí tracheid. Vysvětlivky: n d – počet dvojteček v tracheidě, s t – šířka části tracheidy
v μm (zaokrouhleno).

vzorek řada charakte- hodnoty (μm)
tracheid ristika

(transekt)

FP00067-1 1 n d 1 2 1 1 2 2 1 1

s t 20 30 30 30 35 40 30 30

FP00067-1 2 n d 2 2 1

s t 40 35 40

FP00067-1 3 n d 1 2 1 1 1 2

s t 35 35 30 30 40 40

FP00067-2 1 n d 2 1 1 1 1 1 1

s t 45 35 35 35 40 35 35

FP00067-2 2 n d 1 1 1 1 1 1 2 2

s t 35 30 35 30 30 40 60 60

FP00067-2 3 n d 1 2 2

s t 45 40 45

FP00067-3 1 n d 2 2 2 2 2 2 1

s t 40 40 55 50 40 40 30

FP00067-3 2 n d 1 1 1 1

s t 25 30 25 25
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vzorek řada charakte- hodnoty (μm)
tracheid ristika

(transekt)

FP00067-3 3 n d 1 1 1 1 2 1

s t 30 25 30 20 35 30

FP00066-12 1 n d 1 2 2 2 2 2 2

s t 25 30 35 25 30 35 35

2 n d 2

s t 30

FP00066-13 1 n d 2 2

s t 35 35

2 n d 2 2

s t 35 35

3 n d 2 2

s t 35 40

4 n d 3 3 2

s t 40 35 35

5 n d 2 2

s t 35 35

FP00066-14 1 n d 35 40 35

s t 2 2 2

U studovaného vzorku FP00066 se vyskytuje (1)–2–(3)řadé tečkování tracheid
v poměru 1 : 19 : 2. Prozkoumal jsem celkem 22 částí tracheid. Více částí trache-
id se zachovalým tečkováním jsem vzhledem k silné rekrystalizaci v použitých
preparátech nenalezl.

U studovaného vzorku FP00067 se vyskytuje 1–2řadé tečkování tracheid
v poměru 33 : 19. Prozkoumal jsem celkem 52 částí tracheid. Tracheidy byly mísy
porušené rekrystalizací, ale celkově lépe zachovalé než u vzorku FP00066.

Grafické srovnání výšky dřeňových paprsků
Vzorky kordaitu a konifery vykazují podobné průměrné hodnoty výšky dřeňo-

vého paprsku. U vzorku kordaitu je v několika případech vyšší počet buněk
v dřeňovém paprsku ve srovnání se vzorkem konifery (obr. 3).

Grafické srovnání morfometrických hodnot dvojteček a tracheid
U konifery je průměrná hodnota šířky dvojteček d(x) měřená v 1řadém a 2řa-

dém typu tečkování zřetelně vyšší než u kordaitu měřená v 2řadém a 3řadém
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typu tečkování (obr. 4). Dvojtečky s maximálními šířkami na sebe byly namačka-
né, měly oválný tvar a jejich šířka byla ohraničena šířkou tracheidy.

Obr. 3. Výška (počet buněk) dřeňového paprsku u kordaitu a konifery.
FP00066 (kordait): d(x) = 6, max. = 20, min. = 1, n = 79. FP00067 (konifera): d(x) = 5,
max. = 12, min. = 1, n = 73.

Obr. 4. Průměrná šířka dvojteček naměřená u kordaitu a konifery.
FP00066 (kordait): d(x) = 13,3 μm, n = 46. FP00067 (konifera): d(x) = 19,6 μm, n = 82.
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Tab. 4. Četnost výskytu daného počtu řad dvojteček na radiálních stěnách tracheid.

1řadé 2řadé 3řadé prozkoumáno
tečkování tečkování tečkování částí tracheid

FP00066 (kordait) 1 19 2 22

FP00067 (konifera) 33 19 0 52

Diskuse

Na základě studia morfologických a anatomických znaků zkřemenělých dřev
z líňského souvrství plzeňské pánve byla zjiš	ována jejich systematická přísluš-
nost. Oba studované vzorky měly některé výrazné morfologické znaky. Vzorek
FP00066 přehrádkovitou dřeň, vzorek FP00067 přeslenité uspořádání větví. Ana-
tomické struktury dřeně byly u obou vzorků zcela překryty rekrystalizací. U vzor-
ku FP00066 se anatomické struktury primárního xylému nezachovaly vůbec,
u vzorku FP00067 se zachovaly anatomické struktury primárního xylému velmi
špatně. Relativně dobře zachovalý a pro taxonomické studium vhodný byl u obou
vzorků sekundární xylém, tj. vlastní dřevo. Ve stěnách tracheid bylo zachované
tečkování, struktura dvojteček (např. porus) ale zachována nebyla nebo jen velmi
špatně. Také Mencl et al. (2009) zdůrazňují špatné zachování zkřemenělých dřev
z vnitrosudetské pánve z důvodu pokročilé rekrystalizace materiálu.

Vzorek FP00066 jsem systematicky přiřadil k řádu Cordaitales. Jedním ze
základních rozhodujících znaků pro systematické zařazení byla existence přehrád-
kovité dřeně typu Artisia (tabule 3, obr. 3). Dřeň nevykazuje známky zborcení
v axiálním směru. Zborcení může vést podle Rößlera (Rößler 2001) ke změně
stavby dřeně. Dalším rozhodujícím znakem byla přítomnost dvojité listové stopy
v nábrusu v tangenciálním směru (tabule 4, obr. 5 ).

Vzorek FP00067 jsem systematicky zařadil do řádu Voltziales. Tento řád obsa-
huje několik rodů paleozoických konifer s udávaným výskytem až do svrchního
permu. Tito zástupci jsou vývojově přechodná skupina mezi karbonskými kordai-
ty a moderními koniferami, jak uvádějí Taylor et al. (2009). Mezi rozhodující zna-
ky pro systematické zařazení dřev k této skupině patřilo přeslenité větvení (ta-
bule 2, obr. 1), dřeň typu Tylodendron (tabule 2, obr. 2) a existence jednoduchých
listových stop (tabule 5, obr. 2).

Podle Galtiera a kol. (Galtier et al. 1992) je rozlišení kordaitů a paleozoických
konifer na základě stavby dřeva náročné. Tracheidy sekundárního xylému vzorku
kordaitu obsahovaly (1)–2–(3)řadé tečkování hexagonálníno až oválného tvaru (ta-
bule 4, obr. 3, obr. 4). Tracheidy sekundárního xylému vzorku konifery obsahovaly
1–2řadé tečkování oválného až hexagonálního tvaru (tabule 5, obr. 2). Struktura
a velikost dvojteček u 2řadého tečkování jsou si u obou vzorků velice podobné.
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Kordait však na rozdíl od konifery obsahoval 3řadé tečkování a naopak u konifery
bylo proti kordaitu hojně zastoupené 1řadé tečkování s oválnými dvojtečkami.

Výška dřeňových paprsků byla u vzorku kordaitu průměrně 6, max. 20 buněk,
u vzorku konifery pak průměrně 5 buněk, max. 12 buněk. Pro Dadoxylon (Cor-
daioxylon) roviengense uvádí Vozenin-Serra (1985) až 52 buněk vysoké dřeňové
paprsky a u Dadoxylon schrollianum (konifera) jen max. 25 buněk vysoké.

Na radiálním řezu byla průměrná šířka dvojteček i tracheid u konifery větší
než u kordaitu. Šířka tracheid i velikost dvojteček velmi pravděpodobně souvisí
s rozlišným růstem dřeva během vegetační sezóny. U recentní Pinus sylvestris L.
uvádí Pazourek (1992) širší tracheidy i dvojtečky u raného dřeva oproti dřevu
pozdnímu.

Vzhledem k malým tlouš	kám obou vzorků se pravděpodobně jedná o juvenilní
části rostlin. Srovnání tečkování tracheid u sekundárního juvenilního a staršího
dřeva u Dadoxylon materiarium (kordait) provedli Falcon-Lang & Bashforth
(2005), kteří uvádějí 1–3řadé tečkování tracheid velice podobné u juvenilního
a staršího dřeva.

Podle typu tečkování tracheid rozlišuje Feistmantel (1883) pro víceřadé tečko-
vání kordait Araucaroxylon brandlingi (Goeppert) Schimper z plzeňské pánve
z lokality Lochotín u Plzně (týnecké souvrství) a pro 1–2řadé tečkování koniferu
Araucarites schrollianus Goeppert syn. Dadoxylon schrollianum (Goepert) Frent-
zen např. z lokalit Líně, Červený Újezd (obě v líňském souvrství). Mencl et al.
(2009) popisují z vnitrosudetské pánve (barruel – odolovské souvrství) zkřemeně-
lá dřeva typu Dadoxylon odpovídající kordaitům. Šetlík & Rieger (1970) deter-
minovali flóru v patnácti vrtech líňského souvrství a uvádějí, že v květeně ochuze-
né o mnohé druhy zaujímaly dominantní postavení rody Cordaites a Walchia, při-
čemž převládajícím prvkem v prostředí sedimentace červených hornin byli zá-
stupci rodu Walchia (konifery). Autor této studie zaznamenal v líňských vrstvách
plzeňské pánve větší zastoupení zkřemenělých konifer ve srovnání s kordaity (Bu-
reš, nepubl.). Podobně Kerp et al. (1989) popisují pro lokality v sárské pánvi
(svrchní karbon-spodní perm?) dominantní postavení konifer.

Závěr

Jednoznačné přiřazení dvou vzorků zkřemenělých dřev z líňského souvrství
plzeňské pánve (Stephan C) k řádu Cordaitales a řádu Voltziales bylo možné pře-
devším na základě studia typu dřeně, větvení a listových stop. Anatomické struk-
tury dřeva byly v relativně velkém rozsahu postiženy rekrystalizací, místy však
byly dobře zachovalé. Detailní systematické zařazení studovaných vzorků zkřeme-
nělých dřev pouze na základě studia anatomie sekundárního xylému bylo značně
komplikované a nejisté, i když jsem zaznamenal určité rozdíly v četnosti výskytu

Bureš J.: Zkřemenělé kordaity a konifery v sedimentech plzeňské pánve



191

počtu řad dvojteček u tracheid sekundárního xylému. Tracheidy sekundárního
xylému zástupce řádu Cordaitales obsahovaly (1)–2–(3)řadé tečkování v poměru
1 : 19 : 2 u 22 zkoumaných částí tracheid, v případě studia vztahu šířky tracheid
a počtu řad dvojteček se ve všech pozorovaných případech vyskytovalo 2–3řadé
tečkování ve stejném intervalu šířky tracheidy (30–45 μm). Tracheidy sekundár-
ního xylému zástupce řádu Voltziales obsahovaly 1–2řadé tečkování v poměru
33 : 19 u 52 zkoumaných částí tracheid, v případě studia vztahu šířky tracheid
a počtu řad dvojteček se v největším počtu pozorovaných případů vyskytovalo
1–2řadé tečkování ve stejném intervalu šířky tracheidy (30–45 μm).
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Obr. 2. Geologická mapa, lokalizace nálezů. A: Přehled limnických karbonských pánví na území
ČR; upraveno podle Peška (Pešek 2004). B: Stratigrafická tabulka výskytu jednotlivých souvrství
v plzeňské karbonské pánvi; upraveno podle Peška (Pešek 2004).
C: Geologická mapa karbonských vrstev plzeňské pánve, lokalita místa naleziště a sběru studo-
vaných vzorků zkřemenělých dřev; upraveno podle Peška (Pešek1968b).
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Tabule 1. Makroskopické struktury vzorku FP00066. Obr. 1. Odhalená dřeň typu Ar-
tisia ve středové části zkřemenělého dřeva. Obr. 2. Nepravidelný přechod dřeně do pri-
márního xylému na příčném nábrusu.
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Tabule 2. Makroskopické struktury vzorku FP00067. Obr. 1. Středová část zkřemeně-
lého dřeva se zachovalým zbytkem přeslenitého větvení. Obr. 2. Dřeň a navazující oblast
klínovitě ohraničeného primárního xylému.
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Tabule 3. Detail ohraničení a struktury dřeně, primární a sekundární xylém u vzorku
FP00066 a FP00067. Obr. 1. Detail klínovitého ohraničení dřeně typu Tyllodendron na
příčném nábrusu u vzorku FP00067. Obr. 2. Oblast přechodu dřeně do primárního
xylému a navazující sekundární xylém v příčném výbrusu (preparát FP00067-7). A –
tracheidy zachovalého sekundárního xylému, B – rekrystalizací značně poškozený pri-
mární xylém (px – částečně zachovalý primární xylém), C – rekrystalizací zcela zničená
anatomická struktura dřeně. Obr. 3. Detail přihrádkovité stavby u vypreparované dře-
ně typu Artisia u vzorku FP00066. Obr. 4. Oblast přechodu dřeně do primárního xylé-
mu, sekundární xylém v příčném výbrusu (preparát FP00066-27). A – tracheidy zacho-
valého sekundárního xylému, B – rekrystalizací zcela poškozený primární xylém, C –
rekrystalizací zcela zničená anatomická struktura dřeně.
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Tabule 4. Anatomické struktury vzorku FP00066. Obr. 1. Dřeňové paprsky v tangen-
ciálním výbrusu (preparát FP00066-16). Obr. 2. Tracheidy sekundárního xylému
v příčném výbrusu (preparát FP00066-27). Obr. 3. Podélný radiálně orientovaný řez
tracheidou s 3řadým typem tečkování. Detailní struktura dvojteček (póry) není zacho-
valá (preparát FP00066-13). Obr. 4. Podélný radiálně orientovaný řez tracheidou
s 2řadým typem tečkování (preparát FP00066-13). Obr. 5. Dvojitá listová stopa charak-
teristická pro kordaity (tangenciální nábrus FP00066-A).
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Tabule 5. Anatomické struktury vzorku FP00067. Obr. 1. Dřeňové paprsky v tangen-
ciálním výbrusu (preparát FP00067-5). Obr. 2. Podélný radiálně orientovaný řez tra-
cheidami s 1–2řadým typem tečkování (preparát FP00067-1). B – tečkování 2řadé, he-
xagonálně ohraničené dvojtečky, C – tečkování 1řadé, oválné dvojtečky, patrné jsou
fragmenty špatně zachovalých pórů. Obr. 3. Tracheidy sekundárního xylému v příčném
výbrusu (preparát FP00067-7). Obr. 4. Uspořádání jednoduchých listových stop
v tangenciálním výbrusu (preparát FP00067-4). Obr. 5. Det A (detail): Jednoduchá lis-
tová stopa charakteristická pro paleozoické konifery (preparát FP00067-4).
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