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VENCLOVA, S. (2018): Kritické zhodnoceni popsanych zkfemenélych diev z tiebotiské panve (jizni
Cechy) a zpracovani novych nalezii [Re-evaluation of the published silicified woods from the Tfebon
Basin (South Bohemia) and systematical description of new finds. Mgr. Thesis, in Czech.] — 92 pp.,
Faculty of Science, Charles University, Prague, Czech Republic.

Abstrakt:

V praci jsou zkoumana zkifemenéla dieva, pochazejici ze tfi lokalit v tfeboniské panvi. Dieva
byla zkoumana pomoci mikroskopickych vybrusii. Byl zjistén jeden kus jehli¢naté dieviny,
zatim pfifazen k taxodioidnimu typu jehlicnanu. VSechny zbylé zkoumané dfeviny patii
k listnatym dfevinam, pravdépodobné se jednd o rod Paraphyllanthoxylon. Pomoci PCA
analyzy byla zkoumana vzajemnd podobnost jednotlivych dfev a podobnost s pfibuznymi
druhy. Pravdépodobné se jedna o novy druh rodu Paraphyllanthoxylon. Paleontologické stari
zktemenélych dfev nebylo zatim s jistotou stanoveno. Byla diskutovana pfislusnost

zktfemenélych dfev k lipnickému souvrstvi.
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VENCLOVA, S. (2018): Kritické zhodnoceni popsanych zkfemenélych diev z tiebotiské panve (jizni
Cechy) a zpracovani novych nalezii [Re-evaluation of the published silicified woods from the Tfebon
Basin (South Bohemia) and systematical description of new finds. Mgr. Thesis, in Czech.] — 92 pp.,
Faculty of Science, Charles University, Prague, Czech Republic.

Abstract:

In this study sillicified woods were observed from three localities from Ttebon basin. Woods
were investigated by thin sections. It was observed one species belonging to Gymnosperms,
for now it is determined to taxodioid type conifer. The rest of woods belong to Angiosperms,
high probably belonging to genus Paraphyllanthoxylon. By PCA analysis was investigated
mutual similarity of the woods within and with related species. Investigated woods can be
considered as new species of genus Paraphyllanthoxylon. Stratigraphycal position was not

determined. It was discused the affiliation of sillicified woods with Lipnice series.

Key words: South Bohemian Basins, Lipnice formation, Paraphyllanthoxylon, sillicified

woods
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1. Uvod

1.1 Uvod do problematiky

Fosilni zkifemenéla dieva, ktera se roztrouSen¢ nachdzeji v Ceskobud&jovické a tiebonské
panvi, patii k nejbéznéjsim fosiliim téchto panvi. Bohuzel z védeckého hlediska jim v minulosti byla
vénovana relativné mala pozornost. Autofi se ve svych pracich vétSinou zabyvali pouze charakterem
vyskytu a vyctem lokalit zkfemeng€lych diev, ale bliz§imu anatomickému popisu a taxonomickému
zafazeni se do soucasnosti vénuje pouze jedina prace (Prakash et al. 1974). Bohuzel i stratigrafické
zafazeni zkiemenélych dfev neni do dneska uspokojiveé vysvétleno (napt. Malecha & Suk 1988). Urcit
stratigrafickou pozici $térkopiski, ve kterych byla v minulosti zkfemenéla dfeva nalézana, je celkem
problematické. Je to dano i tim, Ze v jihoCeskych panvich se vyskytuje relativné maélo pfirozenych
vychozl sedimentti, diky kterym by bylo mozné danou situaci vysledovat. Navic zkfemenéla dieva
jsou Casto opracovand, takze autofi predpokladali, ze Stérkopisky se zkfemen€lymi difevy jsou jiz
druhotnym nalezistém. Je otazkou, zda vlbec soucasnd geologickd situace umozZiuje nalézt
zktemenéla dieva v primarnich sedimentech. Dnes nejcastéji zkfemenéla dieva mizeme nalézt na
polich po orbé nebo pfi tézbé v zatopenych piskovnach, coz nam pro objasnéni stratigrafické pozice

také moc nepomiiZe.

1.2 Cile prace

Snahou této prace rozhodné¢ neni piesné urceni stratigrafické piisluSnosti
zktemenélych diev. Cilem prace je ptispet po dlouhé dobé novym vyzkumem a posunout
poznani o jihoCeskych zkfemenélych dievech (se zaméfenim na tfebonskou panev) zase o

krok dal.

Pro tuto praci byly vytyCeny nasledujici cile:

1) Provést terénni pozorovani na vybranych lokalitach a sbér novych vzorki.

2) Provést anatomickd pozorovani a taxonomické zatazeni studovaného materialu.

3) Porovnat nové¢ studovany material s jiz dfive popsanymi vzorky.

4) Na zaklad¢ taxonomického urceni diev pfispét k otdzce, zda se jedna o kiidova nebo

tfetihorni dfeva.



1.3 Geologie jihoCeskych panvi

1.3.1 Obecna charakteristika

Jihogeské panve tvoii vyznaénou geologickou jednotku jiznich Cech. K jihoeskym panvim
fadime ptredevsim 2 rozsahlé panve — mensi zapadni ¢eskobudéjovickou a vétsi vychodni tfebonskou,
viz obrazek ¢. 1. Dale k jihoCeskym panvim patii 2 mensi panve — novoveska a jehnédenska a
mnozstvi drobnych vyskytd terciéru na Taborsku, Pisecku, v okoli Vodnan a u Dolniho Dvoriste
(Malecha & Suk 1985). Vypln téchto panvi tvoii sladkovodni kiidové, tietihorni a kvartérni
sedimenty. Pro tplnost je tfeba dodat, Ze na platformnim pokryvu jiznich Cech se jesté podili
permokarbonské panve v blanické brazdé — Ihoticka u Ceskych Bud&jovic a turoveckd u Chynova

(Malecha & Suk 1985). Pro zjednoduseni budou pojmem jihocCeské panve mySleny pouze panve

ceskobudéjovicka a tfebonska.
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Obrazek ¢. 1. Jihoceské panve — vlevo ¢eskobudé&jovicka, vpravo tiebonska (Hefmanova & Kvacek 2012,

upraveno).



Sedimenty jihoCeskych panvi tvoti vypli morfologické deprese moldanubika, jejich sedimenty
pokryvaji styk Ceské a Sumavské vétve moldanubika (Malecha et al. 1964). Panve vznikly pfi
procesech saxonské zlomové tektoniky béhem kiidy a terciéru jako reakce na horotvorné procesy
alpinského vrasnéni v alpsko-karpatské oblasti. Dnes jsou od sebe oddéleny krystalinickym liSovskym

prahem, piivodné se vSak pravdépodobné jednalo o jeden sedimentacni prostor (Malecha et al. 1964).

Podlozi ceskobudéjovické panve tvoii od SZ pfevazné migmatity podolského komplexu, ve
stiedni ¢asti panve se jedna pfedevsim o sillimanit-biotitické pararuly, ortoruly a migmatity, JV Cast
podlozi tvofi pievazné ortoruly a migmatitizované pararuly pestré série krumlovské (Malecha et al.

1964).

Podlozi tieboniské panve tvoti v severni ¢asti nemigmatitizované sillimanit-biotitické pararuly,
ve stiedni ¢asti panve je krystalinikum velmi pestré, je tvoieno prevazné riiznymi typy granitoidi, dale
granulity, amfibolity, ortorulami, migmatity a pararulami, jizni ¢ast tvoii pfevazn¢ sillimanit-biotitické
pararuly, migmatity; jednotlivé vrty jeSté zastihly granit eisgarnského typu, migmatitizované pararuly

a porfyrovitou biotitickou ortorulu (Malecha et al. 1964).

Ob¢ panve predstavuji subhorizontalni vypli mélkych, oboustrannych tektonickych piikopi
omezenych zlomy pfiblizné SZ-JV sméru (Misat et al. 1983). Zlomy tohoto sméru se vyznamné
podileji na souc¢asném (postsedimentarnim) omezeni Ceskobudéjovické a jizni Casti tfebonské panve
udolimi a hibety SZ-JV sméru, jejichz vznik je ovlivnén zlomy tohoto sméru, konkrétn¢ hlubockym,
dubenskym a stropnickym zlomovym pasmem. V téchto tidolich se dna obou panvi nachazeji ve svych
nejvétsich hloubkach kolem 100-50 m n. m. (Malecha et al. 1964). Po sedimentaci nejstarSich
ulozenin doslo k ptestavbé sedimenta¢niho prostoru pii uplatnéni vlivii zlomt SSV-JJZ sméru, coz
zapticinilo roz$ifeni sedimentac¢niho prostoru tfebonské panve béhem kiidy smérem k severu (Pesek et

al. 2010).

Kiidové sedimenty, reprezentované klikovskym souvrstvim, které tvoii ptevaznou ¢ast vyplné
panvi, maji v obou panvich celkovou rozlohu 2300 km? a zasahuji od Ceskych Velenic na JV k SZ

nejméné po spojnici Vodilany — dolni tok Luznice (Misaf et al. 1983).

Ttetihorni sedimenty se typicky vyskytuji jako zlomové omezené relikty na kiidovych
sedimentech a okolnim krystaliniku. V ¢eskobudéjovické panvi se tietihorni sedimenty vyskytuji
v SZ-JV orientovaném pruhu od Vodian k Ceskym Budgjovicim. V tieboiiské panvi vytvateji
tietihorni sedimenty dva hlavni pasy. Mensi z nich se tdhne pfi z. okraji panve SZ-JV smérem mezi
Borovany a Vy$nym, vétsi pas se tahne sj. smérem od Sobéslavi na severu k Lipnici a Salmanovicim

na jihu. Rozloha veskerych tfetihornich sedimentl (vCetné izolovanych ostrivki) neptesahuje 1000
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km? (Misafi et al. 1983). Tietihorni sedimenty jsou reprezentovany Sesti souvrstvimi — lipnickym,

zlivskym, mydlovarskym, domaninskym, ledenickym a souvrstvim vitavinonosnych §térki a piska.

1.3.2 Sedimentarni vyvoj jihoCeskych panvi

K prvni sedimentaci v oblasti jihoCeskych panvi doSlo v obdobi coniak — santon (v
o fluvidlni sedimenty, jejichz zdrojovym materialem byly okolni horniny moldanubika
(pravdépodobné ortoruly, granity, pararuly). Charakter vytfidénosti sedimenti a casta
pfitomnost gradacniho zvrstveni vedly k zdvéru, Ze sedimenty vznikly zvelké Ccasti

z turbiditnich proudut (Slanska 1967).

K dalsi sedimentaci dosSlo po delsim hiatu spojeném s obdobim kaolinického
zvétravani a vystupovani j. ¢asti Ceského masivu (Malecha & Suk 1985) pravdépodobné az
v oligocénu, kdy se usazovaly mélkovodni fluvio-lakustrinni sedimenty lipnického souvrstvi.
Petrograficky charakter sedimenti lipnického souvrstvi svéd¢i o jinych sedimentacnich
podminkach, nez které panovaly béhem ukladani klikovského souvrstvi. Jedna se predevsim o
vEtsi peneplenizaci a tektonicky klid. Vyznamnou roli pro vyssi zralost sedimentti lipnického
souvrstvi hral také zdrojovy material pro sedimentaci lipnického souvrstvi (starSi klikovské
souvrstvi a horniny krystalinika). Jedna se tedy o pfepracovany starSi sedimentacni material

v procesu nového sedimentacniho cyklu (Slanska 1967).

K dal$im periodickym sedimentacim, priikazné jiz tfetihornim, dochézelo v souvislosti
s mlad$imi fazemi alpinského vrasnéni (zejména Styrskou) od spodniho miocénu (Malecha

& Suk 1985).

Béhem burdigalu doSlo k sedimentaci zlivského souvrstvi, které se ukladalo
pravdépodobné v prostiedi pritocnych jezer (PeSek ef al. 2010). Sedimentacni prostor
zlivského souvrstvi byl velice rozsahly, k sedimentaci dochdzelo nejen v panvich, ale i
v mistech, ktera pied ani po uloZeni zlivského souvrstvi nebyla oblastmi sedimentace. Diky
zvétravani zdrojovych oblasti a vytvofeni jilovitého zvétralinového plasté (Slanska 1967).
Nélezy halofilnich a euhalobnich rozsivek dokladaji, Ze béhem sedimentace zlivského

souvrstvi doslo k prvni ingresi moiské vody z alpsko-karpatské ptedhlubné do jihoceskych

11



panvi (Rehakova 1963). Konec sedimentace je spojen se vznikem tzv. zlivskych slepencii, na
jejichz vzniku se podilel vulkanicky material, ktery se pravdépodobné do sedimentacniho

prostoru dostal od JV (Slanska 1967).

Po ukonceni sedimentace zlivského souvrstvi zacala jesté v burdigalu po krat$im hiatu
sedimentace souvrstvi mydlovarského, ta pokracovala i béhem langhu. Sedimentace, ktera
méla fluvio-lakustrinni az lakustrinni charakter, probihala podél tektonicky predisponovanych
fosilnich fi¢nich udoli, ¢emuz nasvédcuji souvislé vyskyty sedimentd nejen v panvich, ale
také na mimopdnevnim krystaliniku v tfad¢é relikti. Jemnd, patrn€ jezerni klastika, se
usazovala v mistech vyrazné mensiho pfinosu hrubéji klastického materidlu (Pesek et al.
2010). Zaroven dochazelo k pravidelnému zmél¢ovani vodni hladiny, takze se pii okrajich
jezernich panvi vytvarely baziny, ve kterych vznikaly uhelné sloje, pfevazné pak v
Seskobudgjovické panvi (Rehakova 1963, Pesek et al. 2010). Pravidelné kolisani vodni
hladiny mélo vliv na salinitu vod, o ¢emz svéd¢i pfitomnost raznych spolecenstev rozsivek
v priibéhu sedimentace. Pfed vznikem uhelnych sloji maji rozsivky pfevazné sladkovodni
charakter, vyjimku tvofi J okraj tfebonské panve, kde byly zjiStény slanomilné formy.
V nadloZnich vrstvach uhelnych sloji jiz pfevazujyi rozsivky marinnich ¢i brakickych
spoledenstev (Rehakova 1963). To opét nasvédéuje o komunikaci jihoGeskych panvi s alpsko-
karpatskou predhlubni, do které byly panve odvodiiovany. Podle Slanské (1967) je pro vyvoj
panvi béhem sedimentace mydlovarského souvrstvi také urcujici pfinos vulkanodetritického
materialu, kdy Ize napf. pozorovat pifimy vztah mezi pfinosem vulkanodetritického materidlu

a rozvojem rozsivkové sedimentace.

Po kratsSim stratigrafickém hiatu nésledovala sedimentace domaninského souvrstvi,
stafi langh — serraval. Sedimentace probihala v daleko menS$im méfitku a méla prevazné

lakustrinni charakter (Pesek et al. 2010).

Béhem svrchniho miocénu nastava stratigraficky hiat. K dal$i sedimentaci doslo
v prostiedi pratocnych jezer, kdy se usazovalo pliocenni ledenické souvrstvi (Pesek e al.

2010).

Poté ve svrchnim pliocénu dosSlo k vyznamnym tektonickym pohybiim. Vyzdvihem
Sumavy a Novohradskych hor bylo pieruseno spojeni jihoteskych panvi s predalpskymi
¢astmi Paratethydy, vyzdvih liSovského prahu odd¢lil ¢eskobudéjovickou a tfeboniskou panev
a cela oblast zacala byt odvodilovana smérem k severu (Chlupac et al. 2002). Vlivem zvySeni

erozni ¢innosti zna¢na ¢ast vyplné panvi podlehla denudaci, zejména neogenni usazeniny. Do
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tohoto obdobi také spada usazovani souvrstvi vltavinonosnych S$térkli a piskii s obsahem
redeponovanych vltavini. Pokles prostoru panvi zpusobil, Ze tento prostor byl i béhem
pleistocénu oblasti zvySené akumulace, kdy se ukladdaly napft. risské terasové Stérkopisky v J
okoli Ceskych Budg&ovic, mocné terasy v okoli Halamek, wiirmské sprasové hliny

a deluvidlni sedimenty v blizkosti zlomt (Malecha & Suk 1985)

1.3.3 Litostratigrafické jednotky jihoCeskych panvi

1.3.3.1 Klikovské souvrstvi

Klikovské souvrstvi (stafi coniak — santon) pfedstavuje nejmocnéjsi stratigrafickou
jednotku jihoCeskych panvi. Primérnd mocnost sedimentli je v rozsahu 100-150 m,
maximalni mocnosti souvrstvi je dosazeno v ¢eskobudéjovické panvi (340 m). Sedimenty pokryvaji
okolo 3/4 plochy obou panvi. V ramci obou panvi sedimenty vykazuji stejny litologicky charakter.
Predevsim na zaklad¢ barvy a velikosti zrn se rozlisuji tfi zakladni typy hornin (Slanska 1967, 1976,

viz obrazek ¢. 2):

1. Svétlé piscité vrstvy (A) — tvofeny bélosedymi, zelenoSedymi nebo zlutoSedymi pisky,
piskovci a stérky, které Casto prechédzeji ve slepence. Horniny jsou €asto arkozové.

2. Pestré vrstvy (B) — cervenohnédé nebo hnédocervené, fialové nebo zelenosedé
skvrnité nebo mramorované jilovce az piskovce.

3. Sedé vrstvy (C) — zelenosedé nebo tmavé Sedé sedimenty, asto s bohatym obsahem
zuhelnaté€lé rostlinné drti, tlomky a otisky kiidové flory:
- rozeznavame 2 subfacie:
(C1) — stfedn¢ nebo jemn¢ zrnité piskovce az prachovce — Casto patrné zvrstveni, kdy
se stfidaji svétlé a tmavé pasky. Tmava barva je zplisobena zuhelnatélou rostlinnou
hmotou.
(C2) — svétle Sedé, zelenoSedé a tmavosedé jilovce s piimési pisku — jilovce jsou
zietelné az nedokonale zvrstvené. Za urcitych predpokladi (nizky obsah Fe,
kaolinitickd povaha) jsou vhodnou zirovzdornou surovinou. Vrstevnaté jilovce

obsahuji ¢asto dobfe zachovanou kiidovou floru (Gabrielova-Botkova ef al. 1962).
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Svétlé piscité vrstvy (A) tvoii 46 % celkové mocnosti klikovského souvrstvi a jsou
interpretovany jako uloZeniny aluvidlnich kuzeli, aluvialnich rovin a ficnich koryt. Pestré
vrstvy (B) tvofi 38 % celkové mocnosti a byly uklddany pfedevsim jako sedimenty
zaplavovych plosin. Sedé vrstvy (C) tvoii zbylych 16 % mocnosti souvrstvi a predstavuji

sedimenty jezer a ptilehlych mocalt (Slanska 1976).
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REDDISH BROWN MUDDY SANDSTONE
EARK EHAY EQNDsTﬁNE MEDIUM TO FINE

YELLOWISH LIGHT GRAY SANDSTONE.
MEDILM TO COARSE.
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REDDISH BROWN SANDY CLAYSTONE
REDDISH BROWMN MOTTLED MUDDY
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DARK GRAY SANDSTONE FINE LAMINATED

le-rr GAAY MEDIUM
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gﬁc&tﬂggﬁg AocK - OR MUDDY SANDSTONE b
-l MEDIUM TO FINE SANDSTONE 2% o 7, | CONGLOMERATIC SANDSTONE

SANDSTOMES | OR SILTSTONE, WITH PLANT DEBRIS

Obrazek ¢. 2. Idealizovany sled sedimenta¢nich cyklu klikovského souvrstvi na zakladé vrtu GB 4 (Slanska
1976).
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Tyto 3 typy hornin se ve vrstevnim sledu mnohonasobné opakuji v rdmci malych
jednotek — cykli (Slanskd 1967, 1976). Bazalnim clenem byvaji svétlé pisCité vrstvy (A).
Pestré vrstvy (B) a Sedé vrstvy (C) mohou byt stfidavé na druhém a tfetim misté. Vedle
tiifazovych cykll jsou pritomny i cykly dvoufazové, neuplné. V nékterych ptipadech muze
byt cyklus tvofen jen jedinym clenem. Proto je sedimentace klikovského souvrstvi
oznacovana jako nepravidelné cyklicka (Slanska 1963). Pocet cykli je zavisly na celkové
mocnosti klikovského souvrstvi. V nejvétSich hloubkach lze vymezit ptes 30 cykld, mocnost
jednotlivych cykli se pohybuje od 1 do 25 m. Hranice mezi cykly byvaji zpravidla ostré

a mezi ¢leny cykll pozvolné (gradaéni zvrstveni) 1 ostré (Slanska 1967).

V kompletné vyvinutém klikovském souvrstvi miizeme pozorovat 3 velké megacykly,
viz obrazek €. 2. Prvni a druhy megacyklus tvofi spodni oddil klikovského souvrstvi, ktery je
vyvinut v t¢mé&f celé panvi ceskobudéjovické a ve stiedni a jizni ¢asti panve trebonské. Treti
megacyklus tvoii svrchni oddil klikovského souvrstvi a je vyvinut pfedevSim v severni
a stfedni Casti tieboniské panve a v sv. €asti panve ¢eskobudéjovické. Rozdily mezi spodnim
a svrchnim oddilem jsou pievazné v tom, ze svrchni oddil ma hrubozrnnéjsi vyvoj svétlych
piscitych vrstev, jasnéji zbarvené pestré vrstvy a neobsahuje nékteré sedimenty Sedych vrstev,

které se vyskytuji ve spodnim oddilu (Slanské 1967, 1976).
Paleontologické nélezy:

Z klikovského souvrstvi jsou popsany nasledujici makrofosilie cévnatych rostlin, napf.
Pityophyllum sp., Geinitzia cretacea UNG., Podozamites lanceolatus (LINDL. et HUTT.)
HEER, ,,.Dammara*“ borealis HEER, Brachyphyllum squammosum (VEL.) PALIB.,
Ceratoxylon minus NEMEIC, Proteophyllum lanceolatum NEMEJC et KVACEK, P.
laminarium VEL., Grevilleophyllum constans (VEL.) VEL., Cocculophyllum extinctum
(VEL.) NEMEJC et KVACEK, Debeya insignis (HOS. et MARCK) KNOBL., D.
haldemiana (SAP. et MAR.) KNOBL. var. latifolia HOS. et MARCK, D. coriacea (VEL.)
KNOBL., Quercophyllum gracile (DEBEY) NEMEJC, Q. pseudodrymejum (VEL.) NEMEJC
(f. angustifolia NEMEIJC a latifolia NEMEIC), Credneria senonensis (KNOBL.) NEMEJC,
Platanophyllum laeve (VEL.) NEMEJC, Araliophyllum elongatum NEMEJC, Dewalquea
lusitanica TEIX., D. insignis HOS. et v. d. M., D. haldemiana SAP. et MAR. (f. latifolia
HOS. et v. d. M. a angustifolia HOS. et v. d. M.) a Dicotylophyllum saliciforme NEMEJC
(Némejc 1961; Némejc & Kvacek 1975).

15



Z mezofosilii jsou uvadény vajicka hmyzu, konkrétné se jednd o druhy
Palaeoaldrovanda splendens a Knoblochia cretacea (Hefmanova & Kvacek 2010;
Hetfmanova et al. 2013), dfive popisovany jako semena krytosemennych rostlin (Knobloch &
Mai 1984, Knobloch & Mai 1986). Dale byla urena kvétenstvi pattici k rostlindm ze skupiny
Normapolles, konkrétné¢ se jednd o druh Budvaricarpus serialis a rod Caryanthus
(Hefmanova et al. 2011; Hefmanova & Kvacek 2012). Knobloch & Mai (1984, 1986)
podavaji vycet semen a plodli nalezenych v klikovském souvrstvi.

Z mikrofosilii tvofi vyznamnou skupinu pylova zrna krytosemennych rostlin ze
skupiny Normapolles (Pacltova 1958, 1961). Dale byly nalezeny spory patiici predevsim ke
kapradindm; v mens$i mife pylovd zrna nahosemennych rostlin pfifazena k rodim Pinus,
Cedrus, Picea, Abies, Podocarpus a zastupcim celedi Cupressaceae; z jednodéloznych jsou
nejvice pfitomni zastupci Celedi Poaceae; nejvetsi €ast pylového spektra nalezi zastupclim

dvoud¢loznych rostlin (Pacltova 1961).

Stratotyp: odkryvy v levém biehu potoka Dradice mezi Klikovem a tUstim tohoto

potoka do feky Luznice (Malecha & Spinar 1962).

1.3.3.2 Lipnické souvrstvi

Sedimenty lipnického souvrstvi pfedstavuji ojedinély relikt nepfili§ velké rozlohy
a mocnosti, ktery byl vymapovan, ptedevsim diky vrtim, ve stfedni Casti tfebonské panve.
Konkrétné se jedna o oblast severné od obce Kojdkovice a dale bylo lipnické souvrstvi
zjisténo v odklizu dinasovych piskli a kaolinickych jili jizné od Lipnice (typicky profil této
sedimentace). Mocnost lipnického souvrstvi se vétSinou pohybuje v rozmezi 20-27 m,

maximalni mocnosti dosahuje témét 34 m (vrt 59/10, jizn€ od Domanina) (Slanska 1967).

Na bazi lipnického souvrstvi se vyskytuji rezavé, hrubozrnné a nestejnomérné zrnité
pisky az slabé zpevnéné piskovce (se Stérkem) az slepence. Nad touto polohou jsou vyvinuty
jilovito-piscité vrstvy, ve kterych se stfidaji bélosedé nebo Zlutohnédé jemné az stiedné zrnité
piskovce, Casto zna¢né silicifikované, s pestrobarevnymi jily, popft. jilovci. Ve svrchnich
castech souvrstvi se vyskytuji zelenosedé, siln¢ hrub¢ piscité jily az siln€ jilovité hrubozrnné
piskovce, misty slepencové povahy, jeZ jsou zpravidla intenzivné silicifikované (Slanska
1967). V profilu tézby dinasovych piskii byla sedimentace lipnického souvrstvi zakon¢ena asi

I m mocnou, nesouvisle vyvinutou lavici Sedozlutého az hnédozlutého kifemence (viz obrazek
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¢. 3), ktera nese stopy fosilniho zvétravani a je rozpukand v samostatné balvany (Slanska

1964). Slanska (1967) se domniva, Ze tato kifemencova lavice je pravdépodobné

¢lenem sedimentace lipnického souvrstvi. Zbytky tohoto kiemence se vyskytuji

findlnim

na vice

mistech obou panvi (jako sluiidky a hrance), coz nasvédcuje, Ze sedimentace lipnického

souvrstvi probihala na daleko vétSim uzemi, nez je soucasny vyskyt (Slanska 1967). St

J 4

arl

lipnického souvrstvi nebylo dosud uspokojivé objasnéno. Mrazek (1957) se domniva, ze

lipnické souvrstvi je oligocenniho stafi na zakladé analogického vyvoje se sedimenty

z Mostecka, které¢ rovnéz lezi na svrchnokfidovych uloZeninach. Naproti tomu Malkovsky

(1995) se domniva, Ze by se mohlo jednat o svrchnokiidové sedimenty.
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Paleontologicky se staii lipnického souvrstvi nepodafilo objasnit, nebot’ nebyly
nalezeny zadné prukazné makrofosilie ani mikrofosilie (palynologie, diatomity) (Mréazek

1957; Malecha & gpinar 1962; Slanska 1964, 1967; Malecha & Suk 1985).

Stratotyp: byvaly odkliz kaolinickych piskl a kaolinitickych jilti u Lipnice (Malecha &
Spinar 1962), dnes zavaleny. V sou¢asné dobé tedy neni k dispozici zadny odkryv lipnického

souvrstvi.

1.3.3.3 Zlivské souvrstvi

Zlivské souvrstvi (staii burdigal) je rozsifeno nejen v obou panvich, ale i mimo jejich
dnesni hranice. Podlozi tvoii bud’ krystalinikum, klikovské nebo lipnické souvrstvi. Mocnost
souvrstvi vétsSinou dosahuje asi 15 m, maximalni mocnost (cca 42 m) byla zjiSténa vrtem L-XI
3 km SSZ od Tteboné (Slanska 1967). Celkovy litologicky vyvoj souvrstvi je v obou panvich
v podstaté jednotny. RozliSujeme 2 zékladni typy sedimentli: bazalni pis€ito-jilovité vrstvy a

zlivské slepence, které jsou vyvinuty v nadlozi.

Piscito-jilovité vrstvy jsou tvofeny zelenoSedymi nebo modrozelenymi, silné
pis€itymi, vice mén¢ silicifikovanymi jily, které jsou proloZeny vloZkami stfedn€ aZ hrubé

zrnitych piskovct. Jilovita hmota je Casto prokifemenéla a prozeleznéla (Slanska 1967).

Zlivské slepence predstavuji konecny ¢len sedimentace zlivského souvrstvi. Jedna se o
rezavé hnédé, zelenoSed¢ skvrnité porézni horniny slepencové povahy (drobnozrnné, vzacné
hrubozrnné slepence) s hojnym jilovitym pojivem a zelezito-kiemitym tmelem. Ve vrtech
maji modrozelenou barvu. Vedle sedimentacniho materialu mohou obsahovat 1 tufové vlozky,
viz obrazek ¢. 3. Prokfemenéni ma stejny charakter jako u piscito-jilovitych vrstev, je vSak
intenzivngj$i a zpravidla doprovdzeno proZeleznénim. Intenzita prokiemenéni zlivského

souvrstvi nedosahuje intenzity prokiemenéni lipnického souvrstvi (Slanska 1967).
Paleontologické nélezy:

Ze zlivského souvrstvi jsou popisovany nalezy napf. téchto cévnatych rostlin: Quercus

rhenana (KRAUSEL et WEYLAND) KNOBLOCH et KVACEK, Daphnogene sp.,

18



Dombeyopsis lobata UNG., Acer tricuspidatum AL. BRAUN et AGASSIZ (Knobloch et
Kvacek 1996).

Z mikrofosilii se vyskytuji prevazné rtizné typy jehlic kfemitych hub, dilezitou
skupinu vSak tvoii rozsivky. Sladkovodni rozsivky tvofi pfevazné rizné druhy Melosir, napft.
Melosira undulata (EHR.) KUTZ, M. granulata (EHR.) RALFS nebo M. italica (EHR.)
KUTZ. Halofilni a euhalobni druhy rozsivek jsou zastoupeny napi. druhy Actinocyclus
ehrenbergii RALFS, Coscinodiscus perforatus EHR., Stephanodiscus biharensis PANT.,
Aulacodiscus cf. minimus HUST., Navicula halionata PANT. (Rehakova 1963).

Stratotyp: zatez silnice do Mydlovar na severnim okraji Zlivi (za Samotkou) (Malecha

& Spinar 1962).

1.3.3.4 Mydlovarské souvrstvi

Mydlovarské souvrstvi (stafi burdigal — langh) pfedstavuje druhou nejmocnéjsi
stratigrafickou jednotku jiho€eskych panvi. V priméru se mocnost mydlovarského souvrstvi
pohybuje mezi 30 a 60 metry, na n¢kolika mistech dosahuje mocnost kolem 100 m.
Litologicky vyvoj mydlovarského souvrstvi je celkem pestry, hlavné diky pfitomnosti lignitu
a diatomitu. RozliSuji se 3 zdkladni typy sedimentl, mezi kterymi jsou vzdjemné piechody

(Gabrielova-Botkova et al. 1962):

1. Piscito-jilovité vrstvy
2. Lignitové vrstvy
3. Diatomové vrstvy

Piscito-jilovité vrstvy lze dale rozd¢lit na:

a) Stredné zrnité az hrubozrnné zelenoSedé pisky, Stérky a piskovce.
b) Zelené, Zlutozelené, olivove zelené a zelenomodré jily, které jsou €asto slabé piscité.

Mohou obsahovat pfimés diatomitu a zuhelnatélé organické hmoty.
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Lignitové vrstvy jsou vyvinuty v mocnostech dm az m, maximalni mocnost dosahuji
2,5 m. Tézitelné se vyskytuji pouze v ceskobud€jovické panvi, kde ve 20. stoleti probihala
tézba lignitu na Dole Svatopluk u Mydlovar. Na této lokalit¢ jsou podle Bfezinové (1960)

lignitové vrstvy zastoupeny hemixylitem, paskovanym detritem, detritem a hemidetritem.

Diatomové vrstvy tvoii pfevazné diatomové jily a jilovité diatomity, Cisté diatomity se
vyskytuji pomérné vzacné. Barva sedimenttll je proménlivd, zavisi na obsahu jilovité a uhelné
pfimési, které meni barvu od béloSedé po zelenohnédou az cernou (Gabrielova-Botkova et al.

1962).
Paleontologické nalezy:

Mydlovarské souvrstvi je bohaté na paleontologické nalezy. Z rostlinnych makrofosilii
jsou popisovany jednak teplomilné prvky mastixiovych flor, napi: Laurophyllum hradekense
KVACEK et BUZEK, Trigonobalanopsis rhamnoides (ROSSM.) KVACEK et WALTHER,
Eurya stigmosa (LUDWIG) MAI, Engelhardia orsbergensis (WESSEL et WEBER)
JAHNICHEN, MAI et WALTHER, Alnus julianiformis (STERNB.) KVACEK et HOLY,
Myrica  sagoriana  ETT.,  Majanthemophyllum  petiolatum  WEBER,  Mastixia
amygdalaeformis (SCHLOTH.) KIRCHH., Eomastixia hildegardis (UNG.) HOLY,
Tectocarya elliptica (UNG.) HOLY, které maji dominantni rozsifeni ve spodnim miocénu,
dale se objevuji arktoterciérni prvky, které maji vétsi rozSifeni ve stfednim a svrchnim
miocénu jako Quercus kubinyii (KOV. ex ETT.) CZECZOTT, Q. drymeja UNG., Myrica
lignitum (UNG.) SAP., Carpinus neilreichii KOV., Populus populina (BRONGN.) KNOBL.,
P. balsamoides GOEPP., Zizyphus paradisiaca (UNG.) HEER, Comptonia oeningensis A.
BRAUN a Magnolia liblarensis (KRAUSEL et WEYL.) KVACEK (Knobloch & Kvaéek
1996). Z jehlicnanii byly zaznamenany otisky Glyptostrobus europaeus (BRONGN.)
UNGER, rtizné druhy rodu Pinus, zaznamenany jsou také rody 7T'suga a Keteleeria (Knobloch
& Kvacek 1996). Xylotomickd studie materidlu pochazejicitho z blizkosti Lomnice nad
Luznici prokéazala ptitomnost druht Glyptostroboxylon tenerum (KRAUS) CONWENTZ
a Cupressinoxylon polonicum KRAUSEL (Bfezinova & Knobloch 1964).

Pylova analyza lignitového loZiska dolu Svatopluk a dolu Vaclav u Mydlovar zjistila
pritomnost pylovych spor né¢kolika druhti kaprad’orosti a pylovych zrn nahosemennych
a krytosemennych rostlin (Pacltovd 1960). Z nahosemennych rostlin byla pfitomna pylova
zrna patiici prevazné k rodim Pinus, Keteleeria, Cedrus, cf. Podocarpus a rizni zastupci
celedi Cupressaceae; z krytosemennych rostlin byly zjistény pievazné zastupci rodt Quercus,
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Salix, Myrica, Liquidambar, Alnus, Ulmus, Nyssa, Carya, cf. Platicarya, Engelhardia,
Pterocarya, Juglans, Castanea, Symplocos, Tilia, Acer, Carpinus, Aralia, Fagus, Ilex, Rhus,

Zelkova, Betula aj. (Pacltova 1960).

Z kiemitych mikroorganismu jsou piedevs§im zastoupeny riizné typy jehlic hub a riizna
spolecenstva rozsivek (Rehdkova 1963). Kromé rtiznych sladkovodnich bentickych druht
rozsivek jsou zajimavé nalezy rozsivek druhli Eunotia monodon var. maior (W. SM.) HUST.,
E. tautoniensis HUST. a Actinella punctata LEWIS, které ptedstavuji dystrofni prostiedi
s velmi nizkym pH (Rehakova 1963). Z halofilnich rozsivek jsou zastoupeny napi. druhy
Navicula halionata PANT., N. pusilla W. SM., Nitzschia spectabilis (EHR.) RALFS nebo
Anomoeoneis sphaerophora (KUTZ.) PFITZNER (Rehakova 1963). Z euhalobnich druhii
rozsivek byly zjistény napt. druhy Coscinodiscus perforatus EHR., C. marginatus EHR.,
Anisodiscus pantocsekii GRUN. nebo Stephanopyxis cf. ferox (GREV.) RALFS (Rehakova
1963).

Stratotyp: sténa byvalého odklizu lignitového dolu Svatopluk u Mydlovar (severn¢é od
C. Budgjovic) (Malecha & Spinar 1962).

1.3.3.5 Domaninské souvrstvi

.....

treboniské panve, kde sleduje pruh starSich neogennich sedimenti. Mocnost domaninského
souvrstvi se pohybuje kolem 15-20 m, u obce Domanin dosahuje t¢émét 30 m. Domaninské
souvrstvi pfedstavuji pestré jemné piscité jily, diatomové jily a jilovité diatomové pisky
travove zelené, modrozelené, zelenoSedé a hnédoSedé barvy, které jsou misty, zejména pfi
bazi, prokiemenélé. Mohou se také vyskytovat slabsi vlozky tmavé Sedych nebo
gernohnédych uhelnych diatomovych jil (Rehakova 1969). Na bézi tohoto souvrstvi se na

fad¢ lokalit vyskytuji sedimenty s vltaviny tzv. padového pole (Malecha & Suk 1988).
Paleontologické nalezy:

Z bazélni ¢asti domaninského souvrstvi bylo zjiSténo mastixiové spolecenstvo pouze
na zdklad¢ nékolika rostlinnych makrofosilii. Jedna se o SiSky druhu Pinus hampeana

(UNGER) HEER, a dale plody druh@i Carya globosa (LUDWIG) MADLER, Diplopanax
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limnophilus (UNGER) CZAJA a Eomastixia saxonica (MENZEL) HOLY (Sev¢ik et al.
2007).

Z mikropaleontologického hlediska jsou vyznamna opét rozsivkova spoleCenstva.
Masové jsou zastoupeny druhy rodu Stephanodiscus EHRENB. a Fragilaria LYNGB., rod
Coscinodiscus EHRENB. je zastoupen hlavné druhy C. miocaenicus KRASSKE a C.
neogradensis PANT., kvantitativné i1 kvalitativné se podstatné projevuji penatni typy rozsivek
jako Opephora martyi HERIB., Diatoma anceps var. fossilis PANT., Hantzschia spectabilis
(EHRENB.) HUST., Rhopalodia musculus (KUTZ.) O. MULL., Frustulia rhomboides var.
amphipleuroides GRUN. a dal3i (Rehakova 1969).

Stratotyp: strukturni vrt GB-11 u Domanina (Malecha & Suk 1988).

1.3.3.6 Ledenické souvrstvi

Ledenické souvrstvi (staii pliocén), které je vyvinuto prevazné v tfeboniské panvi,
dosahuje mocnosti asi 20 m. Jedn4 se o modravé nebo nazelenale Sedé pisky s proménlivou
jilovitou pfimési a stejné zbarvené kaolinitické jily (Malecha & Spinar 1962). Mohou se zde
vyskytovat i1 pfeplavené soucasti hornin mydlovarského souvrstvi jako lignit, kifemelina

a zelené jily (Gabrielova-Botkova ef al. 1962).
Paleontologické nalezy:

Pro ledenické souvrstvi jsou dilezité nalezy pylu a rozsivek (Pacltova 1963, Rehakova
1963). Z profilu jizn€ od Ledenic Pacltova (1963) urcila 75 typil pylovych zrn patiicich do 44
Celedi semennych rostliny k 56 rodim, konkrétn¢ se podafilo urcit 20 druhi.
Z nahosemennych rostlin byla zjisténa pylova zrna napt. rodd Pinus, Tsuga, Pseudotsuga,
Larix, Abies, Picea, Cedrus a dalSich, z krytosemennych rostlin byly zjistény napi. zastupci
rodt Quercus, Ulmus, Tilia, Carpinus, Acer, Corylus, Betula, Castanea, Carya, Pterocarya,
Juglans, Rhus, Cornus, Phellodendron, Fagus sp. aj., jakoz 1 pylova zrna bylinnych forem
krytosemennych rostlin (Pacltova 1963).
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Rozsivkova spolecenstva tvofi v ledenickém souvrstvi jednak opracované
a transportované schranky rozsivek, které jsou preplaveny z mydlovarského souvrstvi, a dale
sladkovodni pliocenni rozsivky, napt. Melosira varians AG., Diatoma vulgare var. producta
GRUN., Fragilaria capucina DESM., Navicula mutica KUTZ., N. hungarica GRUN., N.
rhynchocephala KUTZ., Pinnularia borealis EHR., Gomphonema constrictum var. capitata

(EHR.) CL., &etné druhy rodu Nitzschia sp. a dalsi (Rehakova 1963).

Stratotyp: jizni sténa kfemelinového odklizu v Ledenicich v nadlozi diatomitt

(Malecha & Spinar 1962).

1.3.3.7 Souvrstvi vltavinonosnych Stérki a piski

Tyto sedimenty (staii svrchni pliocén — pleistocén) predstavuji Stérkopisky
s redeponovanymi a sekundarné¢ korodovanymi vltaviny. NejvEt§i rozSifeni a mocnosti
dosahuji tzv. korosecké stérkopisky (Zebera 1967), které predstavuji jemnéjsi facii téchto
sedimentl. Jejich lokalni hrubozrnnou facii jsou zahorcické Sté€rkopisky. U Kamenného
Ujezda se nachézeji tzv. kamenotjezdské §térky, které obsahuji zna¢nou limonitickou pfimés.
Stratigrafickym ekvivalentem kamenoujezdskych Stérkli by mohly byt Stérkopisky
s vyraznym obsahem hrubsich kfemennych valount, které se nachéazeji v jizni ¢asti tfebonské

panve JV od Jilovic (Malecha & Suk 1985).

1.3.4 Vyvoj nazorl na stratigrafii spolu s piehledem nejdiilezitéjSich

paleontologickych a sedimentarnich vyzkumt

Pocatky geologickych vyzkumi v jihoceskych panvich spadaji do obdobi plisobeni
videfiského Risského geologického tistavu. Jeho &lenové Johann CZjzek a Ferdinand von Lidl

ve svych zpravach z roku 1854 rozdélili vypli jihoceskych panvi do spodniho a svrchniho
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oddéleni (Czjzek 1854, Lidl 1854). Spodni (= star$i) oddéleni reprezentovaly tmavosedé,
svétle Sedé a Cervené jily, pisky a piskovce, svrchni (= mladsi) oddéleni Sedé a hnédé jily
a pisky spolu s lignitovymi slojemi (Czjzek 1854, Lidl 1854). Ob¢ odd€leni byla fazena do
tietihor (miocén) i diky ndlezim rostlinnych fosilii z okoli Tfebonég, konkrétné byly urceny
rody Vaccinium sp., Arbutus sp., Andromeda sp. a Salix sp. (Ettingshausen 1852). Téchto
nazorl na stratigrafii se v budoucnu ptidrzelo nékolik autorti (Katzer 1892, Woldtich 1893,

Reininger 1908), jejichz vyzkum v jihoceskych panvich byl méné podstatny.

Po prvni svétové valce se vyzkum zamétil pfevdzné na vyznamnd loziska surovin
(lignitu a kiemeliny). Podrobné&jSimu popisu geologie a stratigrafie lignitového loZiska
u Mydlovar se vénoval Cepek, ktery ve své praci poprvé zmifiuje termin tzv. ,,zlivskych
slepencti®, které zde mély mocnost 30-50 m (Cepek 1929). V roce 1938 Némejc poukazuje na
nalezy otiski rostlin z Klikova (tfeboniska panev), které ndlezely ke kiidové kvétené.
Konkrétné se jednalo o druhy Aralia decurrens VEL., A. formosa HEER a Credneria laevis
VEL. (Némejc 1938). I pfes toto zjisténi vSak celkovy nazor na stratigrafii a staii sediment

zustaval stejny, jak ho vytvorili Czjzek a Lidl.

Az pocatkem 50. let 20. stoleti zacal soustavny a podrobny vyzkum jiho¢eskych panvi,
na kterém se podileli pracovnici katedry paleontologie P¥F UK a UUG. Pro tyto t&ely bylo
hloubeno mnozstvi vrtl, které byly zpracovany jak paleontologicky, tak sedimentarné-
petrograficky, a tyto vysledky zasadn¢ ptispély k poznéani geologie jihoceskych panvi. Nazory
na stratigrafii se béhem prvnich 10 let tohoto vyzkumu je$t€¢ znaéné meénily. Béhem
podrobného geologického mapovani v z. ¢asti tieboniské panve jeSté Mrazek povazoval
veSkeré sedimenty za terciérni a vyclenil starSi ,,pestrou sérii“, kterou fadil k oligocénu,
amlad$i ,,diatomitovou sérii“, kterou fadil k miocénu (Mrazek 1954). Avsak Némejc,
Pacltova a Spinar na zéklad¢ stratigraficko-paleontologického vyzkumu lignitového loZiska
u Mydlovar aloziska keramickych jili u Zlivi (Ceskobudgjovicka panev) vyclenili
3 stratigrafické jednotky (Némejc et al. 1954). Nejstarsi jednotku oznacili jako zlivskou sérii
a zafadili ji ke star§imu paleogénu az mozné kiid¢ (kiidové staii jest€ nemohlo byt s jistotou
potvrzeno pro maly pocet dobfe zachovanych rostlinnych fosilii), prostfedni jednotku nazvali
mydlovarska série a zatadili ji ke svrchnimu oligocénu az spodnimu miocénu, nejmladsi
jednotku pfifadili k pliocénu az kvartéru. O dva roky pozdéji Némejc (1956) vyclenil nejstarsi
sedimenty jako sérii zlivsko-gmiindskou (s jistotou jiz pozdné kiidové stafi az paleogén?),
mlads$i sedimenty jako sérii mydlovarsko-borovanskou (stafi svrchni oligocén az stfedni
miocén), obé oddéleny znaCnym stratigrafickym hidtem. K témto dvéma sériim vymezil
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Mréazek (1957) jesté dalsi dvé série: sérii jilovicko-lipnickou (stafi oligocén?) a sérii
ledenickou (stafi sarmat — pannon). V roce 1958 bylo palynologickym vyzkumem zptesnéno
stafi série zlivsko-gmiindské (kiida — spodni, maximalné¢ stfedni senon) (Pacltova 1958).
V roce 1959 Némejc a Spinar dolozili na zikladé paleobotanickych nalezii tfetihorni stati tzv.
,»zlivskych slepencii a pfifadili je na bazi mydlovarsko-borovanské série (Némejc 1959,

Spinar 1959).

Na zaklad¢ tehdejSich nejnovéjsich vysledkd bylo v roce 1962 kolektivem autorti
stanoveno nové stratigrafické rozdéleni sedimenti jiho¢eskych panvi (Malecha & Spinar

1962):

klikovské souvrstvi — odpovida pestré sérii Mrazka (1954), zlivské sérii Némejce, Pacltoveé,

Spinara (1954), zlivsko-gmiindské sérii Némejce (1956)
lipnické souvrstvi — odpovida jilovicko-lipnické sérii Mrazka (1957)

zlivské souvrstvi — odpovidd zlivskym slepencim Cepka (1929), souvrstvi zlivskych

slepencti a piskovcil Spinara (1959), zlivskému obzoru Bousky a Slanské (1961)

mydlovarské souvrstvi — odpovidd diatomitové sérii Mrazka (1954), mydlovarské sérii

Némejce, Pacltové a Spinara (1954), mydlovarsko-borovanské sérii Némejce (1956)
ledenické souvrstvi — odpovida ledenické sérii Mrazka (1957)

Vysledky tohoto vice jak desetilet¢tho vyzkumu byly shrnuty ve Vysvétlivkach
k prehledné geologické mapé CSSR 1:200 000 (list Ceské Bud&jovice a Vyssi Brod) (Cech et
al. 1962).

O samostatném postaveni lipnického souvrstvi a o odliSeni zlivského souvrstvi
podrobné pojednava prace, kterd shrnuje vysledky geologického vyzkumu v jz. casti
tirebonské panve z let 1959 a 1960 (Malecha & Picha 1963). Petrografickou charakteristiku
klikovského a mydlovarského souvrstvi podala Slanska (1963). Vyzkum rozsivek nejprve

prispél ke zptesnéni staii zlivského, mydlovarského a ledenického souvrstvi (Rehakova 1963).

Na zéklad¢ dalsiho podrobného vyzkumu rozsivek byla vyc¢lenéna nova stratigraficka

jednotka — domaninské souvrstvi — kterd spadd mezi mydlovarské a ledenické souvrstvi

(Rehakova 1969).
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Podrobné sedimentarné-petrografické vysledky mmnohalet¢ho vyzkumu shrnula ve
svych pracich Slanskd, ktera jednak popsala vSeobecnou sedimentologii a petrografii
panevnich ulozenin (Slanskd 1974), a dale podrobné¢ popsala cyklickou sedimentaci
klikovského souvrstvi (Slanska 1976). Obé tyto prace vychdzeji z nepublikovanych dat
doktorské prace (Slanska 1967).

Na zaklad¢ paleobotanické studie Némejc usoudil, Ze by bylo mozné v klikovském
souvrstvi vycClenit star§i kvétenu spodniho oddilu s vyzna¢nou slozkou ,,platanoidné
araloidniho prvku® (Platanophyllum laeve (VEL.) NEMEJC, Aspidiophyllum (Credneria) cf.
purkynéi (VEL. et VIN.) NEMEJC, Araliophyllum elongatum NEMEIJC), kterd se ve
svrchnim oddilu neobjevila (Némejc 1968). Novéjsi nalezy ovSem ukazaly, Ze spodni
asvrchni oddil klikovského souvrstvi od sebe nelze biostratigraficky oddélit, nebot’
,.platanoidné araloidni prvek* (Credneria senonense (KNOBL.) NEMEIJC et KVACEK) byl
nalezen i ve svrchnim oddilu klikovského souvrstvi (Knobloch 1985). Proto je lepsi spodni

a svrchni oddil oddélovat pouze na zaklad¢ litostratigrafie (Knobloch 1985).

V poslednich letech se vyzkum tykal pfevazné klikovského souvrstvi. Na zakladé
vyzkumu fosilii listil, plodii a semen byla provedena paleoklimatickd analyza klikovského
souvrstvi (Vachova & Kvacek 2009), podle které tehdejsi klima mélo subtropicky charakter
se sezonnimi vykyvy sucha, s primérnou ro¢ni teplotou kolem 15 °C. Na lokalit¢ Hosin-Orty
byl proveden sedimentarni vyzkum, ktery se zabyval charakterem ficniho prostfedi béhem
sedimentace klikovského souvrstvi na dané lokalité. Z vysledki vyplyva, Ze se jednalo o fi¢ni
prostfedi s pfedev§im vysokou energii a nizkou sinuositou toku (charakter divocicich tek)

(Kavkova 2016).
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1.4 Piehled vyskytl a dosavadni vyzkum zkifemenélych diev

O vyskytu zkiemenélych diev v Ceskobudéjovické panvi se poprvé zminuje Fri¢
(1873), konkrétné o lokalité rybnik Bestfev u Hluboké (dnes Bezdrev). Dalsi nalezy popsal
Zahalka (1913) z okoli Suchych Vrben (dnes Suché Vrbné — soucast Ceskych Budgjovic).
Jednalo se o kmeny zna¢nych rozmért, které se vyskytovaly v tfetihornich Stérkopiscich,
podle autora na druhotném nalezisti. Ukazka kment z okoli C. Bud&jovic je zachycena na
obrazku ¢&. 4. O vyskytu zkiemenélych diev z blize neuréeného okoli C. Budgjovic se zmitiuje
ve svych pracich také Némejc (1956a, 1956b). Chabera (1961) podrobné popisuje dalsi vyskyt
na vychodnim okraji C. Budé&jovic smérem do Hlinska. Domniva se, Ze dieva se také

nachazeji na druhotném nalezisti, jelikoZ jsou ¢astecné opracovand transportem.
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Obrazek €. 4. Vlevo: Ukazka zkifemenélého kmenu z lokality Suché Vrbné (Eeskobudéjovicka panev). Pivodni
popis v némeine: Verkieselter Stamm in tertidrem Sande Budweiser Becken (Diirnfellern). Archiv Jihoceského
muzea v Ceskych Budgjovicich. Vpravo: zkfemenély kmen vysoky 173 cm pochazejici z okoli C. Budgjovic. Ze

sbirek Jiho¢eského muzea.
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Oproti ¢eskobud€jovické panvi jsou vyskyty zkfemenélych diev z tfeboiiské panve
v literatufe popisovany z vétSiho mnozstvi lokalit, viz obrazek ¢. 5. Jako jedna z prvnich
dualezitych lokalit je popisovana tzv. ,,Cepské louka® u vesnice Cep jizn¢ od Tieboné (Fri¢
1873). Kusta (1873, 1879) krom¢ Cepu zmiiluje dalsi lokality jako Hrachovisté, Branna,
Jilovice a Lhota. Ve Lhoté se mély dokonce zkfemenélé kmeny pii nedostatku stavebniho
kamene pouzivat ke stavbé domkii. Némejc ve svych pracich uvadi dalsi lokality
zkfemenélych diev jako Spoli, MladoSovice, Stard Hlina, Ttebon, okoli rybnika Svét,
Kramolin, Jiterni Ves a izemi mezi obcemi Tii Facky a Hrdlofezy jizn¢ od Suchdola nad
Luznici (Némejc 1953, 1956a, 1956b, 1960). O nalezech v malé piskovné u rybnika Hadace

pobliz samoty Tti Facky se zminuje Konradova-Novotna (1959).

!?fadosov ice
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\‘—‘--a_—_.

®; hota
®

Kramolin .,;.-..-:5

Suchdol fyL

e %@!man ovice
\ Tri Facky

Obrazek ¢. 5. Vyskyty zkfemenélych dfev (Cernou teckou e) v tfeboniské panvi podle literarnich zdroja

(Konradova-Novotna 1959, upraveno).
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Stratigrafické zatazeni Stérkopiskll, ve kterych byvaji zkfemenéla dieva nalézana, neni
dodnes spolehlivé vysvétleno. Némeje (1957, 1958, 1960) uvadi, ze tyto svétlé kaolinické
Stérkopisky na nékterych lokalitdich (napfi. tfebonska cihelna, Spoli) lezi diskordantné pfimo
na sérii zlivsko-gmiindské (dnesni klikovské souvrstvi). Autorovi se bohuzel nepodatilo
objasnit, vjakém poméru jsou tyto Stérkopisky k tfetihornim uloZenindm (Némejc 1958,
1960). Némejc (1957, 1958) se domniva, Ze jsou tyto Stérkopisky mladsi nez klikovské
souvrstvi, mozna se jedna o néjakou vyhluchlou facii mydlovarsko-borovanské série (dnesni
mydlovarské souvrstvi). Mrazek (1957) klade vyskyty zkiemenélych dfev na bézi ledenické
série (dnesni ledenické souvrstvi), ale pfipousti i pfislusSnost k sérii mydlovarsko-borovanskeé
(mydlovarské s.). Prakash et al. (1974) ptitadili ve své praci zkiemenéla dieva k lipnickému
souvrstvi bez bliz§iho odivodnéni. Nékteii autofi (Konrddova-Novotnd 1959; Chabera 1961)
ve svych pracich uvadéji, Zze zkfemenéld dfeva jevi znamky opracovani po transportu. To
nasvédCuje tomu, ze Stérkopisky, ve kterych byvaji dfeva nalézana, mohou byt druhotnym
nalezistém. Slanska se ve své disertacni praci (Slanska 1967) zminuje, ze ve vrtu L III (u obce
Dolni Slovénice v tieboniské panvi) byly v podlozi zlivskych slepencii zjistény polymiktni
slabé zpevnéné hrubozrnné piskovce az drobnozrnné slepence, které obsahovaly mimo jiné

ulomky prokifemenélych diev.

Co se tyce taxonomického uréeni zkiemenélych diev, zpo€atku autofi zastavali nazor,
ze se jedna o tzv. araukarity (Fri¢ 1873; Kusta 1879). Az Némejc (1956b) a Konradova-
Novotna (1959) uvadéji na zakladé mikroskopického studia, Ze se jedna predevSim o dieva

krytosemennych rostlin, ovSem bez blizsiho taxonomického urceni.

1.4.1 Prvni anatomické popisy zkifemenélych diev z jiznich Cech

Prace Prakashe ef al. (1974) je do soucasné doby zatim jedina studie, ktera se zabyvala
podrobnéj§im taxonomickym urenim zkfemenélych diev z jihoCeskych panvi. Autofi se
zabyvali ur¢enim 6 kust zkifemenélych diev, 5 kusti pochdzelo ze sbirek Jihoceského muzea
v Ceskych Budgjovicich a jeden kus pochazel ze sbirek Narodniho muzea v Praze, viz tabulka

¢. 1.

Bez blizsiho odlivodnéni autofi stratigraficky zatadili zkfemenéla dieva k lipnickému

souvrstvi, ackoliv se v lipnickém souvrstvi do té doby nenasla zadna fosilni dfeva, a to ani
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v piskovné u Lipnice pii t€¢zbé dinasovych piskli. Navic lipnické souvrstvi je vymapovano

pouze v malé Casti tiebonské panve a lokality, ze kterych pochdzeji zkoumana dieva, se

nachazeji mimo vymapované uzemi lipnického souvrstvi, vétSina navic v ¢eskobudéjovické

panvi. Na zdklad¢ taxonomického urceni diev chtéli autofi stanovit stafi lipnického souvrstvi,

které nebylo diky chybéjicim fosiliim uspokojivé vysvétleno.

Podle autorti zkiemenéld dieva v porovnani s dal$imi paleobotanickymi studiemi

odpovidaji oligocennimu stafi.

Tabulka ¢. 1. Seznam studovanych vzorkd a jejich taxonomické urceni (Prakash ef al. 1974).

U kazdého vzorku je uvedeno, zda se jednalo o holotyp, z jakého pochazely muzea a z jaké lokality.

Lokality C. Bud&jovice, Dasny, Suché Vrbné — &eskobudg&jovicka panev

Lokalita Sti¢i u Tfeboné — tiebotiska panev

JEM — JihoGeské muzeum v Ceskych Budgjovicich, NM — Narodni muzeum v Praze

Cislo Statut Muzeum | Lokalita Urceni rod/druh Celed

vzorku | vzorku

CBM 2 - JeM C. Budgjovice Cupressinoxylon sp. cf. C. | Cupressaceae
diskoense

CBM 8 | holotyp | JEM Dasny Canarioxylon Burseraceae
Ceskobudejovicense

CS 136 - NM Sti¢i u Treboné | ? Canarioxylon sp. Burseraceae

CBM 6 | holotyp | JEM Suché Vrbné Manilkaroxylon Sapotaceae
bohemicum

CBM 4 | holotyp | JEM Suché Vrbné Sapotoxylon pacltovae Sapotaceae

CBM 1 | holotyp | J&¢M Suché Vrbné Laurinoxylon Lauraceae
oligocenicum

Autofi v ¢lanku uvadéji, ze material vypujceny z JihoCeského muzea se nachazi tamtéz a

vzorek vypujceny z Narodniho muzea se spolu se vSemi vybrusy nachazi v Narodnim muzeu.

V Jihoceském muzeu se ovsem zadny studovany materidl z jejich prace nenachazi, v Narodnim muzeu

se nenachazeji zadné vyhotovené vybrusy.
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1.5 Charakteristika vybranych lokalit

Vsechny 3 lokality se nachézeji v tieboiiské panvi. Jedna se o rybnik Sti¢i u Tfebong,

pole u obce Lhota v blizkosti Borovan a aktivni piskovnu Cep II u Suchdola nad LuZnici.

1.5.1 Sti¢i u Tieboné

Chovny rybnik Sti&i (viz obr. &. 7) o plose 4,23 ha se nachazi ve vzdalenosti 3 km jv.

smérem od Tteboné. Podle geologické mapy 1:50 000 se lokalita nachazi v sedimentech

klikovského souvrstvi (viz obr. €. 6). Zkiemenéla dieva zde byla nalézana pravdépodobné po

vypusténi rybniku. Prakash et al. (1974) ve své praci z této lokality studovali jeden vzorek

zktemenglého dieva (CS 136), ktery urcili jako ?Canarioxylon sp.
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Obrazek &. 6. Geologicka situace v okoli lokality rybniku Sti¢i (vyznagen &ervend) (www.geology.cz).

I:I klikovské souvrstvi (spodni) I:I mydlovarské souvrstvi
I:l klikovské souvrstvi (svrchni) I:l slatina, raselina, hnilokal
I:I domaninské souvrstvi I:I vodni plocha

mefitko vyznacuje vzdalenost 2 km
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Obrizek &. 7. Rybnik Sti¢i, soucasny stav (foto: Venclova 2014).

1.5.2 Lhota u Borovan

Obec Lhota se nachazi necelych 6 km sv. smérem od Borovan. Podle geologické mapy

je Siroké okoli obce tvoteno sedimenty klikovského souvrstvi (viz obr. €. 8).

A

3 Vlachnovice

Obrizek ¢. 8. Geologicka situace v okoli lokality Lhota (vyznacena Cervené) (www.geology.cz).

I:I klikovské souvrstvi (svrchni); méfitko vyznacuje vzdalenost 2 km
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Kusta (1873) se ve svém clanku zmifluje o Lhoté jako o vyznamném nalezisti
zktemenélych diev. Difeva byla nalézana pii té¢zbé Zelezné rudy v okolnich lesich a polich (viz
obr. ¢. 9). Nachazela se jako vodorovné lezici kmeny, které byly rozpadlé na mensi kousky.
Kusta (1873) popisuje ndlez dvou velkych hromad zkiemenélych diev, kterd mistni obyvatelé

pouzivali pii nedostatku stavebniho materialu ke stavbé domka.
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Obrazek €. 9. Mapka Lhoty a okoli s vyznacenim znamé (nebo alespon piiblizné znamé) polohy zeleznorudnych

dolti ze druhé tietiny 19. stoleti (Kovar 2009).

Tamni Zeleznou rudu piedstavovaly pisc€ité sedimenty klikovského souvrstvi, které
byly druhotné prozeleznélé. Zelezna ruda se v okoli Lhoty t&Zila od 30. do 60. let 19. stoleti
(Kovat 2009). Mocnost prozelezn€lé vrstvy byla v priméru 5-8 cm, byla tézena v hloubce
nékolika metri (az 9 m) pod povrchem. Zpravidla se té€zilo povrchovym zpiisobem, ojedinéle

se hloubily i kratké podzemni §toly neboli rozrazky (Kovat 2009).

Zkoumana dieva v této praci pochdzeji z pole vychodné od obce (viz obr. €. 8 a 10).
Dieva byla nalézdna na poli pievazné po orbé. V misté¢ nejvétSiho vyskytu diev byl se
souhlasem majitele proveden 13. 9. 2016 mensi vykop (viz obr. ¢. 11) pro upfesnéni
geologické situace. Sedimenty odpovidaji pestrym vrstvam klikovského souvrstvi, pii vykopu

nebyla v sedimentech nalezena Zadna zkifemenéla dieva.

33



:
.
Bt
=]
o
]
ol

Obrazek €. 11. Vykop na poli v misté nejvétsiho vyskytu zkiemenélych diev — sedimenty predstavuji pestré

vrstvy klikovského souvrstvi (foto: Venclova 2016).

1.5.3 Piskovna Cep 11

Aktivni piskovna Cep II (viz obr. €. 12) se nachazi asi 1 km severn¢ od Suchdola nad
Luznici. Asi 4 km zdpadnim smérem od piskovny se nachazi historickd lokalita tzv. Cepska
louka, kterd byla zndma svymi vyskyty zkfemenélych diev (Fri¢ 1873). V celé této oblasti (od
obce Cep az po piskovnu Cep II) se nachazeji sedimenty klikovského souvrstvi (viz obr. €.
13).
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Obrazek ¢. 12. Piskovna Cep II (foto: Venclova 2017).

Cepy |

Suchdol

Obrazek €. 13. Geologicka situace v okoli lokality piskovny Cep II (vyznacena Cerveng) a historické lokality

tzv. Cepské louky (vyznacena zelené) (www.geology.cz).
I:' klikovské souvrstvi (spodni)
I:l klikovské souvrstvi (svrchni)

I:I svrchnopliocenni sedimenty bez urceni souvrstvi

meéfitko vyznacuje vzdalenost 2 km

I:I nivni sedimenty
I:l kvartérni pisky a Stérky
I:' vodni plocha
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Piskovna Cep II slouzi k tézbé Stérkopiski, které patii k terasovému systému feky
Luznice. Reka LuZnice v této oblasti vytvofila mocna loziska $térkopiskd, ktera jsou uloZena
v ptehloubenych korytovitych depresich. Stratigraficky jsou tato loziska fazena do stfedniho
pleistocénu (difve mindel a riss) (Simek 1988). Podlozi loziska tvoii kiidové sedimenty
klikovského souvrstvi, nejcastéji se jednd o rudohnédé, slabé piscité jily, vyjimecné byl
zastizen 1 kiidovy jilovity pisek. Kvartérni sedimentacni vyplil loziska je rozdé€lena na 2 cykly
(Simek 1988):

1. spodni (star$i) ¢ast — tvoii vlastni loZisko Stérkopiski a rtizné zrnitych piski
s Castymi zivcovymi zrny. Mocnost téchto sedimentt dosahuje az 15 m,

2. svrchni (mladsi) ¢ast — je tvotena z jilovitych piski, které prechézeji az do jili. Tyto
sedimenty byly ukladany diky bo¢nimu ptitoku vod od zépadu, které do loziska ptinasely
kiidové sedimenty. Sedimentacni vyplii mladSiho cyklu je ¢asto hodnocena jako nevhodna
loziskova €ast nebo skryvka. Pti zdpadnim okraji loziska ma mocnost az 10 m, ve stfedu
loziska maximalné¢ 5 m. Ve stfedni casti loziska byly vrtem zachyceny i jemnozrnné,
pravdépodobné vaté pisky, které maji mocnost az 2 m (Simek 1988).

Vyjimecéné byly vrtem zastizeny i tfetihorni sedimenty mydlovarského souvrstvi.
Predpoklada se, ze rozsah mydlovarského souvrstvi byl pivodné vétsi a Ze splavovani
mydlovarskych sedimenti do loziska negativné ovlivnilo z té¢Zebniho hlediska Stérkopisky
spodniho cyklu (Simek 1988).

Na této lokalité byla zkifemenéld dieva sbirdna z hromady (viz obr. €. 14), kde byl
z nadsitného shromazd’ovan nevhodny vytéZeny materidl z piskovny (napft. kusy jilt, vétsi

kameny apod.).

Obrazek ¢. 14. Nadsitné s nevhodnym materialem, kde byla sbirana zkfemenéla dieva (foto: Venclova 2014).

36



1.6 Xylotomie

Xylotomie je vé&dni obor, ktery se zabyva vnitini anatomickou stavbou dfeva.
K tomuto ucelu je potieba zhotoveni 3 na sebe navzdjem kolmych fezii neboli vybrust, viz
obr. €. 15:
1. pficny (transversalni) fez — je veden kolmo na podélnou osu kmene. U malych vzorkt
dreva je veden kolmo k vldknim,
2. radidlni fez — prochazi presné podélnou osou kmene, prochazi stfedem, je kolmy na pficny
tez. U malych vzorkl dfeva je veden kolmo k letokruhtim,
3. tangencialni (te¢ny) fez — je veden smérem teCny k nékterému letokruhu, jde rovnobézné
s podélnou osou kmene, ale neprochazi jeho stfedem, je kolmy na fez pfi¢ny. U malych

vzorkil dieva je veden rovnobézné s letokruhy (Balaban 1955).

Obrazek ¢. 15. Zakladni fezy dievem: transversalni (pfi¢ny), radialni, tangencialni (te¢ny) (Balaban 1955).
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Anatomickou stavbou fosilnich dfev se zabyva podobor xylotomie — paleoxylotomie.
Anatomie fosilnich dfev je oproti anatomii recentnich diev ovlivnéna procesem fosilizace, ktera
ma vliv na zachovani jednotlivych anatomickych znakl. V této kapitole budou popisovany

anatomické znaky dfeva na zdklad€ popisu recentnich rostlin, které jsou dulezité pti studiu

fosilnich diev.

1.6.1 Vznik dieva a obecna stavba

Podle stavu vyvoje miZeme u rostlin rozdé€lit pletiva na 2 zakladni typy — pletiva
déliva (tzv. meristémy) a pletiva trvald. DéEliva pletiva jsou schopna po celou dobu své
existence tvofit nové bunky, potazmo pletiva. Trvald pletiva se podle funkce d€li na pletiva
kryci, vodiva a zakladni (Votrubova 2010).

Meristémy muizeme délit na zakladé lokalizace v rostliné na meristémy apikalni
(vrcholové) a meristémy lateralni (bocni). Apikalni (vrcholové) meristémy tvofi primdrni
pletiva, kterd dohromady tvofi tzv. primarni rostlinné télo. Dfeviny maji primarni télo jen po
urcitou velmi kratkou dobu a poté zacnou vytvaret diky lateralnim (bocnim) meristémiim
sekundarni pletiva, které tvoti sekundéarni rostlinné télo (Votrubova 2010).

U drevin tedy dochdzi diky cinnosti laterdlniho meristému — kambia — ke vzniku
sekundarnich vodivych pletiv (sekundarniho xylému neboli deuteroxylému a sekundarniho
floému neboli deuterofloému) a diky ¢innosti felogénu ke vzniku sekundérnich krycich pletiv
(Votrubova 2010), viz obr. €. 16.

Xylotomie se v praxi zabyva ptredevsim studiem sekundarniho xylému (sekundarniho
dreva).

felogén

deuteroxylém —— enticel
kambium P enticela
ey s
2RI L AN
N “ W u“'
T

paprsky
deuterofioém

Obrazek €. 16. Schéma vyvoje druhotné tloustnouciho stonku (Skalicky & Novak 2007).

vlevo — rana vyvojova faze, vpravo — prifez star§im druhotné ztloustlym stonkem
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Kambium (= kambidlni zoéna) zahrnuje kambidlni inicidly (buiikky majici trvaly
meristematicky charakter) a prvni oddélené buiky xylému a floému (matetské bunky xylému
a floému, které maji délivou schopnost ¢asové omezenou). Kambialni inicialy jsou dvojiho
typu — vietenovité kambidlni inicidly (VKI) a inicidly dfeflovych paprskii (IDP) (Gandelova et
al. 2009).

Bunky oddélené vietenovitymi kambidlnimi inicidlami, pfipadné matetskymi bunikami
xylému, se diferencuji v anatomické elementy dfeva orientované axialné (del$i osou
rovnobézné s osou kmene), buiiky oddélené inicidlami dieniovych paprski se diferencuji v
anatomické elementy orientované kolmo na podélnou osu kmene, viz obr. €. 17 (Gandelova et

al. 2009).

jehli€nany listnace

. 8

Obrazek ¢. 17. Vysledky diferenciace anatomickych element dieva oddélenych vietenovitymi kambialnimi
inicialami (VKI) a inicidlami dfenovych paprska (IDP) (Gandelova ef al. 2009).

1 — jarni tracheida, 2 — letni tracheida, 3 — buiikky podélného dievniho parenchymu, 4 — epitelovd buika
vertikalnich pryskytiénych kanalk, 5 — libriformni vldkno, 6, 7, 8 — tracheidy, 9 — cévni ¢lanek, 10 —
parenchymatické bunky podélného dievniho parenchymu, 11 — vietenovita buiika podélné¢ho parenchymu, 12 —
parenchymaticka buiika vertikalnich kanalkd, 13 — lezata tracheida, 14, 15 — parenchymatické buiiky dfenovych
paprski, 16, 17, 18 — parenchymatické buiiky dfefiovych paprskti, 19 — parench. buiika horizontalnich kanalkt
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Diferenciace anatomickych elementi dfeva probiha v n¢kolika fazich, oddélena buinka
nejprve ziskava svij tvar a velikost, poté dochazi k sekundarnimu tloustnuti bunééné stény,
nakonec dochazi k lignifikaci (dfevnaténi) bunécné stény a buinky prakticky odumiraji
(Gandelova et al. 2009).

Sekundarni dfevo kmene se tedy v naprost¢ vétSiné skladd zodumielych
anatomickych elementt, tedy z bunécnych stén a lument (dutin) bunék. Stavba bunécné stény

neni homogenni, viz obr. ¢. 18 (Gandelova et al. 2009).

Obrazek €. 18. Schéma struktury bunééné stény vétSiny anatomickych elementt dfeva (Gandelova et al. 2009).
ML - stfedni lamela, P — primarni sténa, S1, S2, S3 — vné&jsi, stfedni a vnitini vrstva sekundarni bunécné stény,

W — vnitini bradavi¢nata vrstva

K lignifikaci bunécné stény ovSem nedochazi po celém povrchu pivodni primarni
stény, ale pouze v urcitych ¢astech (zde vznikaji ztlusténiny), ostatni ¢asti bunécné stény tedy
zlstavaji primarni, nelignifikované (zde vznikaji ztenceniny) (Votrubova 2010). ZtenCeniny
bunéénych stén tedy slouzi ke komunikaci mezi bunikami a k transportu vody a roztoki.

Rozlisuji se 2 zakladni typy ztencenin (Gandelova et al. 2009): jednoduché ztenceniny
(tzv. tecky) a dvlrkaté ztenceniny (tzv. dvojtecky), viz obr. €. 19.

Jednoduché ztenceniny (tecky) — v tomto misté nebyla vytvofena sekundarni bunécna
sténa a ztencené misto (dveé primarni stény + sttedni lamela) se oznacuje jako membrana nebo

uzaviraci blanka. V radidlnim nebo tangencialnim fezu maji tecky kruhovity nebo elipsovity
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tvar. Vyskytuji se v parenchymatickych bunkach dieva jehli¢nanti i listnaci a v libriformnich
vlaknech listna¢t (Gandelova et al. 2009).

Dvurkaté ztenCeniny (dvojtecky) — nad ztenCeninou bunécné stény (membranou ¢i
uzaviraci blankou) se pteklene sekundarni bunécna sténa v podobé polokoule s otvorem
uprostied (porus). V radidlnim fezu se dvojtecky jevi jako dvé soustfedné kruznice. Vnéjsi
kruznice je obrysem valu tvofeného sekundarni st€énou a vnitini je obrysem porusu. Dvojtecky
se vyskytuji v tracheidach jehlicnanti 1 listnacli a cévach listnaci. Stavebné jsou dvojtecky
dieva jehli¢nant a listna€l nicméné rozdilné. U jehli¢nanti je uzaviraci blanka dvojtecek ve
sttedni ¢asti ztloustld do CocCinkovitého tvaru (tzv. torus). Dvojtecky listnacii jsou mensich
rozmérd, uzaviraci blanka netvofi torus. Pokud se spolu stykaji bunky s dvojteCkami a
teCkami na sténach, jedna se o tzv. polovi¢ni dvojtecku, kterd je typicka pro kiizova pole u

jehlicnant (Gandelova et al. 2009).

O

Y

Obrazek €. 19. Schématické znazornéni rliznych typl ztenCenin bunéénych stén anatomickych elementt dieva

(Gandelova et al. 2009).

a — jednoducha ztencenina, b — dvlrkata ztencenina tracheid jehli¢nanti, ¢ — polovicni dvojtecka, d — dvojtecka

ooy

2

cév a tracheid listnacd, SL — stfedni lamela, P — primarni sténa, S — sekundarni sténa, M — uzaviraci blanka,

T —torus, A, B, C, D — pohled na dvojtecku na tangencialnim (1) a radialnim (2) fezu podle riznych poloh fezu

ZtluSténiny bunééné stény zvySuji pevnost builkky a tim chrani ptislusné anatomické
elementy pied tlakem sousednich bunék (Gandelova et al. 2009; Votrubova 2010).
Nejjednodussi jsou tzv. kruhovité a Sroubovité (spirdlni) ztlusténiny (viz obr. €. 20 — A, B, C),
kdy se sekundérni sténa uklada ve formé tenkych krouzka nebo Sroubovic majici maly podil
(Votrubova 2010). Vyssi podil sekundarni stény maji tloustnuti sitovita a schodovita (viz obr.
¢. 20 — D, E). Dalsi typ tloustnuti maji elementy s dvlrkatymi ztenc¢eninami (viz obr. €. 20 -
F), kdy je sekundérni sténa vyvinuta i nad dutinami ztenéenin (Votrubova 2010). Sroubovité
ztlu§téniny se vyskytuji na sténach tracheid jehli¢nant a cév listnadct (Gandelova et al. 2009).
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Kruhovité ztluSténiny jsou typické pro anatomické elementy primarniho dieva (Gandelova et

al. 2009).

ﬁ“

%\ W& )

Obrazek ¢. 20. Typy tloustnuti bunécné stény cévnich elementti (Votrubova 2010).

A —kruhovité, B, C — Sroubovité, D — sitovité, E — schodovité, F — dvirkaté

Zvlastnim typem ztlusténin v podobé list jsou krasuly (neboli Saniovy valy), viz
obr. ¢. 21. Vyskytuji se na st€nach tracheid nékterych jehli¢nanl a vznikaji pfi diferenciaci
tracheid jako ztluSténiny stfedni lamely a primarni bunécné stény mezi dvojteckami

(Gandelova et al. 2009).

Obrazek ¢&. 21. Znazornéni parového vyskytu dvojtecek s krasulami (oznaceno Sipkou) u rodu Pinus na

radidlnim fezu (Dippel 1860).
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1.6.2 Anatomick4 stavba dfeva jehli¢nanti

Jehli¢naté dfeviny jsou vyvojové mnohem starSi nez dfeviny listnaté, proto se
vyznacuji jednoduchou stavbou dieva, na které se podileji dva typy anatomickych elementi —
tracheidy (cévice) a parenchymatické buiiky. Z parenchymatickych buné¢k se skladaji dienové
paprsky, podélny dievni parenchym a také pryskyficné kanalky (Gandelova et al. 2009).

Mikroskopicka stavba dfeva jehli¢nant je zndzornéna na obr. ¢. 22.

Obrazek ¢. 22. Mikroskopicka stavba dieva jehli¢nanti (Balaban 1955).

A — pti¢ny fez, B —radialni fez, C — tangencialni fez, 1 — letokruh, 1d — letni dfevo, jd — jarni dfevo, tr — tracheidy,
dp — dfenovy paprsek na radidlnim fezu, dp’ — jednovrstevny diefiovy paprsek na tangencidlnim fezu,
dp' —vicevrstevny diefiovy paprsek na tangencialnim fezu, t — tecky, ptr — pfi¢né tracheidy, dv — dvojtecky,

k — podélny pryskyfi¢ny kanalek, k™ — pti¢ny pryskyfi¢ny kanalek
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1.6.2.1 Tracheidy (cévice)

Tracheidy tvoti az 95 % dfeva jehlicnanii, maji vodivou a mechanickou funkci. Jedna
se 0 uzaviené protahlé bunky, které maji 4-6 Ghelnikovy pfi¢ny prifez a rizny typ zakonceni
(zaSpicatelé, ostie Spicaté, zubaté, obl¢, rovné) (Gandelova et al. 2009). Jejich praimérna délka
¢ini 2—6 mm. Jarni tracheidy, které vznikaji na zacatku vegetacniho obdobi, maji v radialnim
sméru veétsi rozmery nez tracheidy letni. Primérnd tloustka bunécnych stén tracheid se
pohybuje kolem 2-3 pm. Na radidlnich sténach tracheid je lokalizovano velké mnozstvi
(pramérne 70-90) ztenCenin (dvojtecek) vétSinou v jedné svislé fade€, ptipadné v parech vedle
sebe. Na tangencidlnich sténach jsou ztenCeniny mensi a v malém poctu (Gandelova et al.
2009). Letni tracheidy, které vznikaji ke konci vegetacniho obdobi, maji pievazné
mechanickou funkci. Primérné tlouStka bunéénych stén se pohybuje kolem 3—7 pum. Letni
tracheidy jsou v radialnim sméru uzsi nez jarni tracheidy, na sténach maji mensi pocet (8-25)
drobnych Stérbinovych ztencenin (dvojtecek) (Gandelova et al. 2009).

Tracheidy jsou ve dievé umistény prevazné vertikalng, takze na pticném fezu tvori
pravidelné fady s ménicimi se radidlnimi rozméry (jarni versus letni tracheidy). U nékterych
jehlicnanta se také vyskytuji horizontalné ulozené tracheidy (tzv. pficné neboli lezaté), které
jsou soucasti heterocelularnich dfeflovych paprskli (Gandelova et al. 2009).

Pfitomnost pricnych tracheid a dale bunééné ztenCeniny a ztluSténiny vSech typua
tracheid jsou dulezité diagnostické znaky pii anatomickém urCovani diev jehlicnant

(Gandelova et al. 2009).

1.6.2.2 Parenchymatické bunky

Parenchymatické buiiky dieva jehlicnani maji vodivou a zasobni funkci, mohou mit
tvar kratSich hranolkli, valci nebo vieten (Gandelova et al. 2009). Axidln¢ orientované
parenchymatické buiiky jsou tvofeny vietenovitymi kambidlnimi inicidlami a horizontalné
uloZené bunky jsou tvofeny inicidlami diefiovych paprskl. Z parenchymatickych bunék se
skladaji dienové paprsky, podélny dievni parenchym a pryskyiicné kanalky (Gandelova et al.
2009).

1.6.2.2.1 Dienové paprsky
Z celkového objemu dieva tvoii asi 5-10 %, maji vodivou a zasobni funkci. Pasy

parenchymatickych bun¢k jsou orientované kolmo na letokruhy, bunky maji tvar kratkych
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valeckli 10-15 pum Sirokych a 40-70 pm dlouhych. Bunééné stény maji jednoduché
ztenceniny (tecky). Misto styku parenchymatickych bunék dieniovych paprski s tracheidami
se nazyva kiizové pole (viz obr. ¢. 23) a v radidlnim fezu se zde vyskytuje charakteristicky
tvar 1 pocCet teek (viz obr. €. 24), coz jsou dulezité diagnostické znaky pro jednotlivé druhy

jehlicnant (Gandelova et al. 2009).
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dienového paprsku

Obrizek ¢&. 23. Kifzové pole v diefiovém paprsku na radidlnim fezu (Slezingerova & Gandelova 2008).
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Obrazek & 24. Schématicky zakres typd teek v kiizovém poli (Slezingerova & Gandelovéa 2008).

typ tecek: 1 — oknovy, 2 — pinoidni bez zfetelného ohraniceni, 3 — pinoidni se zfetelnym ohranicenim,

4 — piceoidni, 5 — cupressoidni, 6 — taxodioidni
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Dienové paprsky tvofené pouze parenchymatickymi buinkami se nazyvaji
homocelularni (stejnobunécné) a vyskytuji se u jehlicnani bez pryskyfiénych kanalku.
Heterocelularni  (riznobunécné) paprsky jsou tvofeny parenchymatickymi bunkami
a pficnymi tracheidami a jsou pfitomny u jehlicnan s vyskytem pryskyficnych kanalki
(Gandelova et al. 2009). Dienové paprsky mohou byt také jednovrstevné nebo vicevrstevné,
v tangencidlnim fezu jsou vidét jako jedno nebo vicevrstevnd vietena (viz obr. ¢. 25).
Vrstevnatosti dfefiovych paprskli je minén pocet bunék ve sméru kolmém na podélnou osu
kmene (vodorovném). V tangencidlnim fezu je také dobte viditelnd vySka paprski (pocet

bun¢k nad sebou), nejcasteji to je 1-25 bunck (Gandelova et al. 2009).

Obrazek ¢. 25. Typy dienovych paprski na tangencialnim fezu (Balaban 1955).

1 — jednovrstevny dieniovy paprsek, 2 — vicevrstevny dieniovy paprsek s horizontalnim pryskyficnym kanalkem

1.6.2.2.2 Pryskyficné kanalky

U velkého mnozstvi jehlicnand se vyskytuji pryskyficné kanalky. Vznikaji bud’
rozestoupenim buné¢k (schizogenn¢) nebo rozpusténim bunécénych stén (lysigenné). Ve dieve
vznikaji 2 typy pryskyfiénych kanalki: vertikalni (svislé) a horizontalni (vodorovné) (Balaban
1955; Gandelova et al. 2009).

Vertikalni pryskyficné kanalky (viz obr. €. 26 — 1, 2) jsou rovnobézné s osou kmene.
Jsou slozeny ze 3 vrstev parenchymatickych bunék. Vnitini vrstvu tvoii zivé epitelové bunky,
které jsou schopny vylu€ovat pryskyfici. Jejich pocet je u jednotlivych druhti variabilni, stejné
tak jejich tloustka. Stfedni vrstvu tvoii mrtvé buiiky, které maji pouze mechanickou funkeci.

Vnéjsi vrstvu tvoti zivé bunky tzv. doprovodného parenchymu a maji zasobni funkci. Stavbu
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vertikdlnich pryskyfiénych kanalkli miizeme nejlépe pozorovat na piicném fezu, primeér
kanalkd byva 30-50 um (Gandelova et al. 2009).

Horizontélni pryskyficné kanalky (viz obr. €. 26 — 3, 4) jsou kolmé na podélnou osu
kmene a probihaji ve vicevrstevnych dienovych paprscich. Jsou slozeny ze 2 vrstev
parenchymatickych bunék, a to zivymi epitelovymi a mrtvymi parenchymatickymi buiikami.
Dosahuji menSich rozméri i poctu nez vertikalni pryskyti¢né kanalky. Stavbu horizontalnich
pryskyti¢nych kanalki muzeme nejlépe pozorovat na tangencialnim fezu (Gandelova et al.

2009).

Obrazek €. 26. Znazornéni vertikalnich (1, 2) a horizontalnich (3, 4) pryskyficnych kanalkti (Balaban 1955).

1 — prazdny pryskyficny kanalek uzavieny vychlipenim epitelidlnich bunék, 2 — otevieny kanalek Castecné
vyplnény zplosténim epitelialnich bunek, 3, 4 — horizontalni kanalky ve vicevrstevnych diefiovych paprscich,
e — epitelidlni bunky, d — zivé buiky doprovodného parenchymu, p — mrtvé bunky tvofici pochvu, naplnéné

vzduchem, i — intercelulary, t — tracheidy, dv — dvojtecky, k — pryskyti¢ny kanalek

1.6.2.2.3 Podélny dievni parenchym

U nékterych naSich jehlicnand se mize v malém mnoZstvi vyskytovat podélny
(axidlni) dievni parenchym (1 % objemu difeva) (Balaban 1955). Je tvofen bud’ pasy bunék
nebo jednotlivymi vietenovitymi roztrouSenymi buiikami ve dievé ve sméru podélné osy

kmene. Ma zasobni funkci (Gandelova et al. 2009).

1.6.3 Anatomicka stavba dieva listnacu

Listnaté dieviny patii k vyvojové mladsi skupiné rostlin nez dieviny jehli¢naté, proto

wewvr o 1w tw

maji odvozenéj$i a slozitéjsi stavbu dfeva, které je slozeno z vétSiho poctu druht
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anatomickych elementt. Jednotlivé druhy elementl se lisi tvarem, velikosti, funkci a netvoii
typické radidlni usporadani, které je znamo u jehlicnand (Gandelova et al. 2009).

Mikroskopicka stavba dieva listnacu je znazornéna na obr. €. 27.

Obrazek €. 27. Mikroskopicka stavba dieva listnacti (Balaban 1955).
A — pficny fez, B — radidlni fez, C — tangencidlni fez, 1 — letokruh, 1d — letni dfevo, jd — jarni dfevo, dp — dfenlové

paprsky, dv — dfevni vlakna, ¢ — cévy, m — Zebfi¢kovita perforace

1.6.3.1 Tracheje (cévy)

Cévy jsou dulezité vodivé elementy dieva listnacu, které jsou veliké od nékolika mm
aZ po n€kolik metrii a ve dievé tvoii kolem 10 % objemu (Gandelova ef al. 2009). V bélovém
dfevu vedou vodu a mineralni latky od kotfent ke koruné, v jddrovém dievu maji zasobni
funkci pro vodu, ptipadné jsou vyplnény thylami nebo vzduchem. Cévy tvoti dlouh¢ kanalky,
které jsou slozeny ztzv. cévnich ¢lankid, u kterych doslo k zaniku pfiéné bunécné stény
(ptehradky). V tomto misté tedy doSlo k perforaci bunécné stény (Balaban 1955; Gandelova

et al. 2009). Perforace miize byt bud’ jednoducha nebo slozena.
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U jednoduché perforace doslo k témét uplnému zéniku ptrehradky, na obvodu zistal
jen prstenec (viz obr. ¢. 28).
U slozené perforace doslo jen k ¢astecnému vymizeni prehradky, takze v ni vznikly

rizné okrouhlé otvory (viz obr. ¢. 28). Mlze byt bud’ Zebtickovita nebo sit'ovita.

S

i
i
I

jednoducha perforace

Zebfifkovd perforace 1

Obrazek & 28. Znizornéni jednoduché a slozené (zebiickovité) perforace u cév (Slezingerovd & Gandelova

2008).

Na sténach cév se u listnatych dfevin nejCastéji vyskytuji spirdlovité ztluSténiny
(Gandelova et al. 2009). Cévni ztenCeniny (dvojteCky) nemaji torus, byva jich vétsi pocet a
maji mensi rozméry nez u jehli¢natych dfevin. Mohou vytvéfet rliznd usporadani (viz obr.

¢. 29), ktera jsou typicka pro jednotlivé druhy (Gandelova et al. 2009).

Obrazek €. 29. Ruzné zpusoby rozloZzeni dvojtecek na sténach cév (Gandelova ef al. 2009).

a — jednotlivé, b — protistojné uspotadani v fadach, ¢ — schodovité usporadani, d — stfidavé uspotradani
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Za urcitych podminek miize dochézet k ucpavani cév tzv. thylami (viz obr. ¢. 30).
Jedna se o vychlipeniny parenchymatickych bun¢k vristajici z okolnich dfenovych paprski
nebo podélného dievniho parenchymu do lumenii (dutin) cév, viz obr. ¢. 31 (Balaban 1955;
Gandelova et al. 2009). Pokud jsou tenkosténné, maji zasobni funkci, pokud jsou prazdné
tlustosténné, maji podpirnou funkci. Ke vzniku thyl dochdzi nejcastéji v dasledku
ptirozeného procesu starnuti dieva, ale vznikaji i jako disledek poranéni ¢i po houbové

infekci (Gandelova ef al. 2009).

> —
o=

Obrazek ¢. 30. Znazornéni cévy vyplnéné thylami (pfi¢ny a podélny fez) (Balaban 1955; Votrubova 2010).
th — thyla, 1 — okolni parenchym vytvaiejici thyly, 2 — thyla

Obrazek €. 31. Znazornéni vzniku thyl (Gandelova et al. 2009).
a — prorustajici parenchymatické bunky dieniového paprsku, b — dutina cévy, ¢ — denovy paprsek, d — libriformni

vlakna
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Cévni ¢lanky maji velice variabilni rozméry i tvar. Siroké cévni &lanky (piiény rozmér
nad 100 um) tvoii Siroké cévy (tzv. makropory), uzké cévni ¢lanky (pficny rozmér do 100
um) tvoii uzké cévy (tzv. mikropdry). Obecné se da fici, ze ¢im je cévni ¢lanek S$irsi, tim je
krat§i a mista perforace jsou témét kolmad na podélnou osu (Gandelova et al. 2009).
Uspotadani a Sitka cév jsou nejlépe pozorovatelné na piicném fezu. Cévy se mohou
vyskytovat bud’ samostatné nebo ve skupindch v radidlnich fadéach, tangencidlnich liniich
nebo v kombinacich radialniho a tangencialniho uspotfadani (Gandelova et al. 2009).

Na zaklad¢ usporadéani a velikosti cév v pficném fezu se listnaté dieviny déli podle

makroskopické stavby dieva do 3 skupin (viz obr. €. 32):
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Obrazek ¢. 32. RozlozZeni cév ve dievé listnacu na pii¢ném fezu (Slezingerova & Gandelova 2008).
a — kruhovite porovita stavba, b — roztrouSen¢ porovita stavba, ¢, ¢, — polokruhovité porovita stavba,

1 —jarni cévy, 2 — letni cévy, 3 — dieflové paprsky

1. dfeva s kruhovité porovitou stavbou — v jarnim difevu se vyskytuji Siroké tenkosténné cévy

(makropory) a v letnim dfevu daleko uzsi tlustosténné cévy (mikropory),
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2. dieva s roztrousen¢ porovitou stavbou — cévy maji mensi piicné rozmeéry, jejich velikost je
rovnomérnd nebo se v pribéhu vegetacniho obdobi pozvolna zmensuje, nelze rozpoznat jarni
a letni cévy,

3. dieva s polokruhovité porovitou stavbou — ptechodnd skupina, bud’” dochazi k vétSimu
vytvareni cév v jarnim dfevu (velikostné se cévy nelisi od cév v letnim dfevu), nebo se
velikost cév viditeln¢ zmenSuje smérem od jarniho k letnimu dievu.

Na podélnych fezech cévy tvoii svislé pasy, na bunécnych sténach cév lze pozorovat
dvojtecky, ptipadné ztluSténiny. Perforace cév jsou nejlépe pozorovatelné na radidlnim fezu
(Gandelova et al. 2009).

V ramci jednoho druhu se pocet i velikost cév méni v zavislosti na stafi jedince, na
elementim pro urovdni dfeva listna¢h. Dulezitymi znaky jsou perforace, piitomnost

ztluSténin, tvar a rozmisténi dvojtecek a ptitomnost thyl (Gandelova et al. 2009).

1.6.3.2 Tracheidy (cévice)

U nékterych listnatych dfevin mohou tracheidy tvofit podstatnou ¢ast zakladniho
pletiva, u n€kterych mohou zcela chybét. Bunééné stény mohou mit zpevnény Sroubovicemi,
dutiny mohou mit vyplnény thylami. Nepatii k hlavnim elementiim pfi ur€ovani diev listnacu.

Podle tvaru a funkce se rozliSuji 3 typy tracheid, viz obr. ¢. 33 (Gandelova et al. 2009):
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Obrazek €. 33. Typy tracheid u listnact (Gandelova et al. 2009).
a — cévovité tracheidy, b — vazicentrické tracheidy, ¢ — vlaknité tracheidy
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1. cévovité tracheidy — jedna se o ptfechodny typ mezi tracheidami dfeva jehlicnanl a
trachejemi listnaci, vetSinou nejsou delsi nez 0,5 mm, na sténach maji cetné dvojtecky, u
n¢kterych druhti diev byvaji spirdlni ztlusténiny, doprovazeji cévy a maji vodivou funkei,

2. vazicentrické tracheidy — jedna se o kratké uzaviené elementy, které maji zaoblené konce,
na sténach maji drobné okrouhlé dvojtecky, vyskytuji se v bezprostiedni blizkosti cév, mohou

se podilet na vodivé funkei,

3. vlaknité tracheidy — jedna se o pfechodny typ mezi tracheidami jehli¢nant a libriformnimi
vlakny listnacd, maji protahly tvar, na sténach maji malé okrouhlé dvojtecky, jejich hlavni

funkce je mechanickd, ale mohou to byt i zdsobni nebo vodivé elementy.

1.6.3.3 Libriformni vlakna

Patii mezi zakladni pletiva dfeva u vétSiny listnatych dievin, mohou tvofit az 75 %
celkového objemu. Maji mechanickou funkci. Jsou tvofeny vietenovitymi protahlymi
buikami, které maji na sténdch malé tecky. Rozméry a tvar jsou zavislé na poloze
v letokruhu, kmeni i stafi stromu. Mohou dosahovat délky az 2,2 mm, Sitky 0,015-0,05 mm,
tlouStka bunécné stény byva 3,7-6,5 um. Béhem vegetacni sezony se délka vldken a tlouStka
jejich bunéénych stén zvysuji (Gandelova et al. 2009).

Jednd se o axiilné¢ ulozené buiky, které se na pficném fezu jevi ve tvaru 4-6
uhelnikovych eventudlné tvarové nepravidelnych bunék. V tomto fezu lze sledovat tloustku
bunécnych stén, Sitku dutiny, zmény rozmérti v pribéhu vegetacniho obdobi. Bud'to jsou
ulozeny nepravidelné, nebo tvoii radidlni ¢i tangencialni fady (Gandelova ef al. 2009).

U nékterych dfevin se nachdzeji tzv. prehradkovana libriformni vlakna. Tato vlakna
maji nezdfevnatélé tenké piicné piehradky. Oproti podélnému dievnimu parenchymu maji

tlustsi axialni stény. Mohou mit zasobni funkci (Gandelova et al. 2009).

1.6.3.4 Parenchymatické buiky

U listnatych dfevin jsou parenchymatické bunky vice zastoupeny a maji rozmanitéjsi
tvary. Tvoti 8-35 % objemu dfeva. Jsou to zivé builky, které maji lignifikované bunécné
stény, na kterych maji jednoduché ztenceniny. Maji vodivou a zdsobni funkci, mohou

obsahovat 1 krystaly anorganickych latek (Gandelova ef al. 2009).
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Parenchymatické buiiky jsou ve dievé ulozeny dvéma sméry: ve sméru kolmém na
podélnou osu kmene — tzv. radidlni parenchym, ktery tvoii dienové paprsky, a ve sméru
podélné osy kmene — tzv. axialni parenchym, ktery tvoii podélny dievni parenchym

(Gandelova et al. 2009).

1.6.3.4.1 Drenové paprsky

Ve dfevé listnatych dfevin tvofi primérné 10-20 % celkového objemu. Dienové
paprsky jsou orientované kolmo na letokruhy. Na pfiném a radidlnim fezu maji buiky
obdélnikovy nebo Ctvercovy priiez, na tangencidlnim maji ovalny prufez. V mistech styku
s cévami se builky oznacuji jako kontaktni a maji na sténach Cetné jednoduché tecky, ostatni
buniky se oznacuji jako izolacni. Bunky dieniovych paprski maji vodivou a zasobni funkci.
Dienové paprsky se de€li na homogenni a heterogenni na zdkladé tvarového typu
parenchymatickych bunék (viz obr. ¢. 34) (Gandelova et al. 2009). Homogenni paprsky se
skladaji z morfologicky stejnych typi bunék, bud’ ze stojatych, nebo lezatych. Heterogenni

paprsky se skladaji z kombinace stojatych, lezatych a ¢tvercovych bunék.

Obrazek €. 34. Znazornéni heterogennich (a, b) a homogennich (c, d) dfefiovych paprski na radidlnim fezu
(Slezingerova & Gandelovéa 2008).

a — heterogenni paprsek tvofeny lezatymi a stojatymi buitkami, b — heterogenni paprsek tvofeny lezatymi a
¢tvercovymi bunkami, ¢ — homogenni paprsek tvofeny lezatymi bunikami, d — homogenni paprsek tvofeny
stojatymi bunkami, 1 — dfeniovy paprsek, 2 — stojaté bunky, 3 — lezaté bunky, 4 — ¢tvercové buiky, 5 — cévy,

6 — zakladni pletivo

Nékteré listnaté dieviny mohou vytvaret tzv. nepravé (sdruzené) dienové paprsky.
Jedna se o seskupené uzké dreniové paprsky (Gandelova et al. 2009).
Sitka a vyska diefiovych paprskii je dost variabilni, v ramci kmene se velikost paprski

od obvodu ke dfeni snizuje, naopak od baze kmene ke koruné se zvySuje. Na pficném fezu
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jsou dreniové paprsky pozorovatelné jako rizné Siroké pasy smétujici kolmo na letokruhy, na
tangencialnim fezu lze odliSit nepravé dienové paprsky. Na radidlnim fezu lze pozorovat
tvarovy typ parenchymatickych bun¢k a sty¢né plochy (zrcadla) parenchymatickych bun¢k a
cév. Na tangencidlnim fezu jsou dieflové paprsky pozorovatelné jako riizné vysoka a Siroka
vietena. Na tomto fezu se urcuje jejich vyska, Sitka a Cetnost. Tyto veliCiny spolu s typem

paprsku patii mezi zakladni diagnostické znaky (Gandelova et al. 2009).

1.6.3.4.2 Podélny dievni parenchym

Buniky podélného (axidlniho) dfevniho parenchymu jsou orientovany rovnobé&zné
s podélnou osou kmene. Bunécéné stény jsou slabé ztloustlé a maji jednoduché ztenceniny,
kterymi jsou propojeny s bunikami difenovych paprskii. Bunky podélného dfevniho
parenchymu maji zasobni funkci. Oproti jehlicnanim je jeho vyskyt u listnach Cast&jsi, u
tropickych dfevin tvoii primérné 20 % objemu dieva, u nékterych tropickych druhtt mtze
tvorit témeét celé zakladni pletivo (Gandelova et al. 2009).

Buniky podélného dievniho parenchymu se ve dievé listnact seskupuji do urcitych
utvart, které lze nejlépe pozorovat na piicném ftezu. Pro podélny dfevni parenchym se
pouzivaji dvé zakladni ¢lenéni:

1. bud’ je vymezovan na zakladé kontaktu parenchymatickych bun¢k s cévami, v tomto
piipadé rozliSujeme 2 zékladni typy — apotrachealni a paratracheéalni parenchym.

- Apotrachedlni dievni parenchym — buiiky nemaji pifimy kontakt s cévami,
podle uspotadani v letokruzich se rozdéluje na nékolik typt (viz obr. €. 35).
- Paratracheélni dievni parenchym — buriky se tvoii kolem cév nebo cévovitych

tracheid, podle uspotadani v letokruzich se rozdéluje na nékolik typt (viz obr. €. 36);

2. nebo se krom¢ kontaktu s cévami zohlediiuje ikontakt s dalSimi zékladnimi
elementy jako libriformni vldkna nebo tracheidy, v tomto piipad¢é rozliSujeme 3 typy —
paratracheidalni, paratrachedlni kontaktni a interfibrilarni parenchym (Gandelova et al. 2009).

- Paratracheidalni dfevni parenchym — parenchymatické bunky maji ptimy
dotyk s tracheidami, v letokruhu se vyskytuje rozptylené¢ bez vétSich seskupeni, viz
obr.¢.35-1, 2.

- Paratrachedlni kontaktni dfevni parenchym — parenchymatické builky maji
pfimy dotyk s cévami, vytvaii jednoduché fetézce az Uplné obaly kolem cév, viz obrazek

¢.36-1,2, 6a.
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- Interfibrilarni dfevni parenchym — parenchymatické buiniky maji ptimy dotyk
s libriformnimi vldkny nebo dal§imi parenchymatickymi buiikkami, vytvaii jak jednotlivé

fetézce, tak velkd seskupeni, viz obr. €. 35—-3,4, Saobr. ¢. 36 - 3,4, 5.

N CNeY.

E@O.

Obrazek ¢. 35. Apotrachedlni dfevni parenchym (Gandelova ef al. 2009).
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1 — rozptyleny (difuzni), 2 — rozptylené nakupeny, 3 — svazkovy (koncentricky), 4 — tangencidlné sit'ovity (a) az

zebrickovity (b), 5 — hrani¢ni (marginalni)

Obrazek ¢. 36. Paratrachealni dievni parenchym (Gandelova et al. 2009).
1 — skupinovy, 2 — vazicentricky, 3 — vazicentricky kiidlovity, 4 — vazicentricky splyvavy az kiidlovité splyvavy,

5 — svazkovy, 6 — jednostranny vazicentricky (a), jednostranny ktidlovity (b)
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2. Material a metody

2.1 Sbér a ptiprava materialu ke studiu

Studovany material v této praci pochéazi celkem ze tfi lokalit.

Materiél z lokality Sti¢i u Tfeboné byl pro tento vyzkum zapiijéen z Narodniho muzea
v Praze ve form¢ jiz vyhotovenych vybrusti. Vzorky pochazeji ze sbéru prof. Filipa Pocty
(1859-1924). Soucasti k témto vybrustim jsou pouze puvodni stru¢né poznamky, ze se jedna
o dfeva dvoudéloZznych rostlin. Vybrusy z této lokality maji oznafeni CS-87 — CS-141.
Vétsina vybrust predstavuje pficné fezy, pouze nékteré vzorky jsou reprezentovany vSemi
ttemi vybrusy, viz tabulka ¢. 4, kapitola 3. V Narodnim muzeu by se také mély nachazet
vybrusy ze vzorkd zlokality Cepska (Cepskd) louka ze sbérti profesora Antonina Frice
(1832-1913). Pro tuto praci méla autorka k dispozici pouze vybrusy CS-28 a CS-29. Kazeta
s vybrusy CS-30 — CS-80, ve které se mimo jiné nachézeji i vybrusy z lokality Cepska louka,
neni prozatim v Narodnim muzeu k nalezeni.

Material z lokalit Lhota u Borovan a Cep II pochazi ze soucasnych sbérii autorky této
prace. Na lokalit¢ Cep II bylo nasbirdno celkem 215 kust zkifemenélych diev. Dieva z této
lokality jsou casto velice silné prekrystalovand, jevi velice silny charakter po opracovéani,
typickym jevem na povrchu diev je vyskyt kiemene v podobé drobnych krystalkli (tzv.
»jiskiivec®), vzacné byla nalezena 1 dfeva, jejichz povrch je leskly v podobé poustniho laku
(viz Ptiloha, obr. ¢. 1 a 2).

Na lokalité Lhota u Borovan bylo nasbirdno celkem 408 kust dfev. Anatomie diev je
relativné dobie zachovand, dieva maji daleko slab$i charakter po opracovani nez dieva
z Cepu II, na povrchu diev se vyskytuje piipeceny Zelezity material (viz Ptiloha, obr. €. 3 a 4).

Pomoci stereomikroskopu Leica EZ5 byly vybrany nejvhodnéjsi vzorky zkiemenélych
diev, ze kterych byly vyhotoveny vybrusy pro podrobné anatomické studium. Jednotlivé
vybrusy byly studovany pod mikroskopem Olympus BX51. Fotografie vybrust byly pofizeny
v programu QuickPHOTO MICRO 3.0, ktery byl propojeny se snimacim zafizenim na
mikroskopu.

Z lokality Cep II bylo vybrano celkem 11 kust dfev, ze kterych byly vyhotoveny
vybrusy. Z téchto vybrust byly vhodné k mikroskopickému studiu pouze vybrusy ze 4

vzorkl. Z lokality Lhota u Borovan bylo vybrano celkem 23 kust dfev pro vyhotoveni
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vybrusti. Z téchto vybrusti byly vhodné k mikroskopickému studiu vybrusy pochézejici ze 13

vzorku diev.

2.2 Mikroskopické studium zkiemenélych diev

Ve vybrusech byly studovany jak kvantitativni, tak kvalitativni anatomické znaky.

Pro jehli¢natou dievinu byly méfeny v pficném vybrusu kvantitativni znaky jako Sitka
(primeér) tracheid v tangencialnim sméru, Sitka tracheid v radidlnim sméru, pocet tracheid
mezi dvéma dfefiovymi paprsky. V tangencialnim vybrusu byl méfen pocet paprski na 1 mm
délky a vySka dfefiovych paprskii. Z kvalitativnich znakl byla vénovana pozornost piedev§im
typu teckovani v kiizovém poli apod.

Pro listnaté dfeviny byly méteny tyto zakladni kvantitativni znaky: v pficném vybrusu
— Sitka (primeér) cév v tangencialnim sméru (viz obr. ¢. 37), pocet (hustota) cév na plochu 1
mm?, seriatnost cév (pocet cév v jedné skuping); v tangencialnim vybrusu — Sitka dienovych
paprskl, vyska dreniovych paprskll, pocet dienovych paprskii na 1 mm délky. Pro vypocet
poctu cév byla kazda céva nachazejici se ve skupiné pocitana samostatné, a ne po skupinach

(viz obr. €. 37, Wheeler 1986).

Obrazek €. 37. Znazornéni $ifky cévy v tangencialnim sméru (Sipka) (Wheeler 1986, upraveno). Podle pouzité

metodiky v této praci pro vypocet cév je na obrazku znédzornéno 6 cév, a ne 3.

Pokud to zachovani dfeva a velikost vybrusu umoziiovalo, bylo provedeno minimalné
30 méfeni vkazdém vybrusu. Tabulka ¢. 2 ptehledné uvadi celkovy pocet méieni
jednotlivych charakteristik pro jednotlivé vybrusy. Z kvalitativnich znaki byla vénovana
pozornost piedev§im typu dienovych paprskd, typu cévni perforace, pfitomnosti thyl,

uspofadani dvojtecek na cévach, pritomnosti a typu podélného dievniho parenchymu apod.
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Tabulka ¢. 2. Pfehled poctu méfeni jednotlivych charakteristik ve vybrusech.

Sitka cév pocet cév seriatnost vyska pocet paprskii v | Sitka paprski Sitka paprskt
(tg.) na mm? cév paprskil 1 mm (bunky) (um)
LHI 40 40 50 30 30 40 40
LH2 40 40 50 30 30 40 40
LH3 40 40 50 30 30 40 -
LH4 40 40 50 30 30 40 40
LHS5 40 30 50 30 30 40 40
LH6 40 40 50 30 30 40 40
LH7 40 40 50 30 30 40 40
LHS8 40 30 50 30 30 40 40
LH9 30 30 50 30 30 40 40
LH10 30 30 50 30 30 40 40
LHI11 30 30 50 30 30 40 40
LHI12 30 30 50 30 30 40 40
LH13 30 30 50 30 30 40 40
Cep05 40 20 50 30 30 40 40
Cep09 30 30 50 30 30 40 40
Cepll 30 30 50 30 30 40 40
CS-89 40 40 50 15 - 18 18
CS-120 40 40 50 - - - -
CS-123 17 - 14 - - - -
CS-126 40 - 40 - - - -
CS-132 40 30 50 - - - -
CS-134 40 - 17 - - - -
CS-135 11 - 8 - - - -
CS-138 40 30 50 - - - -

2.3 Statisticke zpracovani

V disledku vzajemné vysoké podobnosti zkoumanych vzorkli byla provedena
v programu Canoco 5.1 (Ter Braak & Smilauer 2012) analyza hlavnich komponent (Principal
Component Analysis, PCA) znazorfujici variabilitu mezi jednotlivymi vzorky. Do analyzy
bylo zahrnuto 17 vzorkl, které byly zkoumany na zdkladé¢ 7 proménnych. Vstupni data
nevyzadovala zddnou transformaci.

Poté byla provedena dalsi analyza PCA k objasnéni vzdjemné podobnosti zkoumanych
vzorkl a morfotaxont, kterym zkoumana dfeva pravdépodobné odpovidaji. Do analyzy bylo
zahrnuto 17 zkoumanych vzorki a 30 morfotaxont, které byly prezentovany literarnimi daty
(Oakley et al. 2009, Gryc et al. 2009, Prakash et al. 1974). Tento soubor dat byl porovnavan
na zakladé¢ 10 proménnych. Chybéjici hodnoty byly nahrazeny primérnou hodnotou

vypocitanou z ostatnich hodnot dané proménné. Data opét nevyZzadovala Zddnou transformaci.
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3. Vysledky

Ze vsech studovanych vzorkt pfipadal pouze jeden jehli¢naté dieving, vSechny ostatni

vzorky nélezely listnatym dfevindm.
3.1 Jehli¢naté dfeviny

Taxodioidni ? typ jehli¢cnanu

Vzorek: Cep06
Anatomicky popis:

Pricny tez: Dievo bez letokruhti a bez pryskyficnych kandlkd. Tracheidy maji
kruhovity az mirné polygonalni priifez. Sitka tracheid se v tangencialnim sméru pohybuje
v rozmezi 25-60 um (pramérnd hodnota 40 wm), v radidlnim sméru je v rozmezi 25-75 um
(primérnd hodnota 43 um). Tloustka stén tracheid je 5—7,5 um. Pocet tracheid mezi dvéma

drenovymi paprsky se pohybuje od 1 do 6, nejcastéji 3 tracheidy (viz tabulka €. 3).

Tabulka & 3. Cetnost poétu tracheid mezi dvéma diefiovymi paprsky u vzorku Cep06.

Pocet tracheid mezi paprsky 1 2 3 4 5 6
Cetnost % 17% | 11% | 43% | 17% 6 % 6%

Radialni fez: Na radialnich sténach tracheid se vyskytuji dvojtecky abietoidniho typu,
které tvoii 1-2 svislé fady. Usporadani dvojteCek ve dvojici je protilehlé. Byl zaznamenan i
vyskyt 3 dvojteCek vedle sebe. Dvojtecky dosahuji velikosti 17,5-25 wm. Misty byl
zaznamenan vyskyt krasul. Tecky v kiizovém poli jsou asi cupressoidniho az taxodioidniho?
typu, dosahuji velikosti 10—15 um. V jednom kiizovém poli se pravdépodobné vyskytuji 1-4
tecky. Dfenlové paprsky jsou homoceluldrni. Bunky dieiovych paprskil jsou vysoké 15-30

um.

Tangencidlni fez: Dfenové paprsky jsou zvelké ¢asti jednovrstevné, misty
dvouvrstevné. Dosahuji Sitky 25—-60 um a celkem variabilni vySky 1-27 bunék (35-830 um),
viz graf ¢. 1 a obrazek ¢. 38. Pocet paprskii na tangencialni milimetr Sitky se pohybuje

v rozmezi 4-8 (median 6).
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Graf ¢&. 1. Znazornéni Cetnosti zastoupeni diefiovych paprskt podle velikosti u vzorku Cep06.
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—

Obrazek ¢. 38. Znazornéni pozorovanych dreniovych paprskid v tangencialnim fezu u vzorku Cep06.
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3.2 Listnate dfeviny

Vsechny studované vzorky listnatych dievin ze vSech lokalit vykazuji velice totoznou

anatomickou stavbu.

3.2.1 Lokalita Sti¢i u T¥eboné

Nasledujici tabulka ¢. 4. uvadi vysledky pozorovani vybrusti pochazejicich

z Narodniho muzea. Obecné se da fici, Ze vétSina vzorka byla Casto silné piekrystalovand a

proto pro anatomicka pozorovani nevhodna. U nékterych vzorka byla provedena dil¢i méteni,

avSak do naslednych statistickych vypoctl byla zahrnuta méteni pouze ze vzorku CS-89.

Tabulka & 4. Vysledky pozorovani vybrust z lokality Stiéi u Tiebon& (CS-87-141). V tabulce jsou zahrnuty
i 4 vybrusy z lokality Cepska louka (CS-28 a 29).

Nazev vybrusu

Vysledky pozorovani

CS-28 |trans |ptekrystalované, misty patrny cévy

CS-29 |trans |pfekrystalované, misty patrny cévy, b. dien. paprskt, libriform

CS-29 |rad dienové paprsky s jistotou heterogenni

CS-29 |tang |patrny pouze nepiesné obrysy dieniovych paprskl

CS-87 |trans |misty naznaky cév, jinak Spatné

CS-88 |trans |celkem S$patné, misty patrny cévy a bunky dieniovych paprski

CS-88 |rad misty vidét buiiky drefiovych paprskl, paprsky pravdépodobné heterogenni
CS-88 |tang |dfenové paprsky Siroké zhruba 3—4(5) bunky

CS-89 |trans | méfeno, data pouzita pro PCA analyzu

CS-89 |rad misty vidét ¢asti dienovych paprski, paprsky pravdépodobné heterogenni
CS-89 |tang |méfeno, data pouzita pro PCA analyzu

CS-90 |trans |anatomie nezfetelna, Spatné

CS-91 |trans |Spatné, misty par cév a buiiky dieniovych paprskt

CS-91 |rad v cévach thyly, typ paprska s jistotou nelze urcit

CS-91 |tang |celkem S$patné

CS-92 |trans |Spatné

CS-93 |[trans |Spatné

CS-94 |trans |Spatné

CS-94 |rad v cévach thyly, typ paprski s jistotou nelze urcit

CS-94 |tang |misty Ize vidét 4Cetné dieniové paprsky

CS-95 |trans |ne moc dobré, patrny buniky dieil. paprskl, misty cévy ve skupiné po 1-3
CS-95 |rad |misty celkem dobré, paprsky heterogenni, v cévach thyly
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CS-95 |tang |dfenové paprsky Siroké zhruba 3—4(5) bunky

CS-96 |trans |Spatne, silné prekrystalované

CS-97 |trans |vétSinou Spatné, misty vidét cévy a bunky dfefiovych paprski

CS-98 |trans |celkem S$patné, misty vidét cévy, libriform a bunky dienovych paprski

CS-99 |trans |Spatné

CS-100 |trans |Spatné

CS-101 |trans |Spatné, prekrystalované, potrhané

CS-102 |trans |Spatné, misty par cév a bunky diefiovych paprski

CS-103 |trans |celkem Spatné, misty vidét cévy (+thyly) a libriform

CS-104 |trans |Spatné, misty cévy a bunky dienovych paprski

CS-105 |trans |ne moc dobré, misty cévy (+ thyly) a libriform

CS-105 |rad |paprsky pravdépodobné heterogenni, v cévach vidét thyly

CS-105 |[tang |paprsky 4-57Cetné (Spatné poznat)

CS-106 |trans |metamorfni kiemen - nejedna se o dievo

CS-107 |trans |Spatné, siln¢ piekrystalované

CS-108 [trans |Spatné, misty patrné cévy

CS-109 |trans |cast vzorku stlacena, patrny b. diefiovych paprski, misty cévy

CS-109 |trans |Spatné, stlacené

CS-109 |rad |paprsky pravdépodobné heterogenni

CS-109 |tang |paprsky nejvice 3—4c¢etné

CS-110 |trans |Spatné, silné piekrystalované, cévy patrny vyjimecné

CS-111 |trans |Spatné, siln¢ piekrystalované

CS-112 |trans |Spatné, silné piekrystalované, misty cévy a buniky diefiovych paprski

CS-113 | trans épatné,csilné prekrystalované, misty cévy ve skupiné po 2—4, buiiky dfen.
paprski

CS-114 |trans |pfekrystalované, stlacené, patrny buiiky dien. paprskii

CS-115 |trans | pfekrystalované, stlacené, patrny cévy a buiky dieil. paprskil

CS-116 |trans |tenky vybrus, pfekrystalované, misty cévy a bunky dfen. paprska

CS-117 |trans |Spatné, prekrystalované, potrhané

CS-118 [trans |Spatné, patrny bunky dienovych paprskl a naznaky cév

CS-119 |trans |tenky vybrus, §patné, pouze naznaky cév

€S-120 | trans rr{éfeno, cévy2 Siroké IO_OTZOO um, prumér 146,25 um, hustota
cév 10,4 mm?, ve skupiné po 14

CS-121 |trans |stlacené, buiiky dfenovych paprskii

CS-122 |trans |tenky vybrus, bunky dfefiovych paprski, naznaky cév

CS-123 | trans castecné méteno, cévy Siroké 120-210 um, primér 177,6 pm, ve skupiné
po 1-3

CS-124 |trans |Sikmo fizlé, stlacené, patrny buiky drenovych paprskt

CS-125 ostrohranny zelezity piskovec - nejedna se o dfevo

CS-126 | trans ¢aste¢né méteno, cévy Siroké 100—240 um, praiméer 169,75 pm, ve skupiné
po 14

CS-127 |trans | misty zméteno, cévy Siroké 80—180 um

CS-128 |trans |tenky vybrus, celkem S$patné, prekrystalované, naznaky cév

CS-129 |trans |tenky vybrus, pfekrystalované, ndznaky cév a buiiky dfen. paprska
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CS-130 |trans |tenky vybrus, Spatné

CS-131 |trans |Spatne, prekrystalované, naznaky cév

mefeno, cévy Siroké 100-160 um, pramér 128,25 um, hustota cév

-132 | tr
5-13 ans 11,9 mm?, ve skupiné po 1-3

CS-133 |[trans |ne moc dobré, misty cévy

CS-133 |trans | misty cévy relativng zietelné

¢astetne€ méteno, cévy Siroké 120-270 um, pramer 193,25 pm, ve skupiné
po 14

vétSina prekrystalovana, misty meéteno, cévy Siroké 130-200 pm, pramér
167,3 um, ve skupiné po 1-3

CS-134 |trans

CS-135 |trans

CS-136 |[trans |jedna se o tangencialni fez

CS-137 |trans | pfekrystalované, misty patrny cévy

& évy Siroké 140-2 amér 1 h &
CS-138 | trans meéfeno, cezzvy Siro e- ‘ 0-270 pm, pramér 186,75 um, hustota cév
11,23 mm*, ve skupiné po 1-4

CS-139 |trans | Spatné, piekrystalované, stlacené, patrny bunky dien. paprski

CS-140 |trans |misty patrné cévy a b. dfenovych paprski

CS-141 |trans |misty patrné cévy a b. dienovych paprskil

3.2.2 Lokality Lhota u Borovan a Cep 11

Z lokality Lhota u Borovan bylo podrobn¢ studovéno 13 vzorki zkiemenélych diev,

z lokality Cep II 3 vzorky. Data z téchto pozorovani byla pouZita pro nasledné analyzy.

Paraphyllanthoxylon Bailey 1924
Vzorky: LH 1-13, Cep05, Cep09, Cepl1, CS-89

Anatomicky popis:

Dievo bez letokruhd, s roztrousené porovitou stavbou. Cévy se vyskytuji v mensi mife
solitérné€ (do 15 %), prevazné vsak v radidlnich shlucich, nejcastéji po 2 nebo 3, celkem bézné
po 4 nebo 5, ale vzacné byly zaznamenany i shluky s 10 & 11 cévami. Siika cév
v tangencidlnim sméru se pohybuje v rozmezi 90-290 um (pramér 158 pm), v radidlnim
sméru od 25 do 270 um. Hustota cév se pohybuje v rozmezi 3—20 na jeden mm? (pramér 8,5).
Perforace v cévach jsou jednoduché. Dvojtecky na sténach cév jsou usporadany stiidave, maji

Sestitthelnikovity tvar, ve vodorovném sméru dosahuji velikosti 12,5-17,5 um. Délka cévnich
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elementti byla zjiSténa v rozsahu 480-930 pm. Thyly v cévach byly pfitomny v kazdém
vybrusu.

Dtenové paprsky jsou heterogenni, jsou tvoieny lezatymi buitkami a na okrajich
jednou tadou stojatych bunék. Paprsky jsou Siroké 1-8 bunék (20-245 pum), nejcastéji 3—4
bunky a vysoké v rozmezi 105-3370 um (pramér 1100 pm). Na tangencialni milimetr Sitky
pripada 3—10 dienovych paprski (median 6).

Paratrachealni axialni parenchym je skupinovy, ktery se misty vyskytuje v podobé
jednotlivych bunék. Apotrachedlni axidlni parenchym je rozptyleny a vyskytuje se velice

vzacne.

3.2.3 Analyza hlavnich komponent

Obrazek ¢. 39. znazornuje pomoci ordinacniho diagramu variabilitu v rameci 17
studovanych vzorkii zkiemenélych diev. VétSina vzorkil tvofi celkem jednotnou skupinu.
Nejvice se odlisuji vzorky LH12, Cepl1 a Cep05 na zakladé Sitky dienovych paprskll a poctu
vzork, tim padem maji nejmensi pocty dieniovych paprskti v 1 mm Sitky. U vzorku Cep05 je

tomu naopak.

65



@ CS-89
o Cep050 o
DP Imm Cep11
o
SiFkaDPb
SirkaCév SiFkaDPr
i
)
LH12
LH1© QN3
H4 | o\ oLH5
Cep09 LH2 LH
o LH8
LH10 y
SeridatCé
@
Hust cév LH9
©
o Vyska DP
o
-1.0 1.0

Obrazek €. 39. Ordinacni diagram PCA na 17 studovanych vzorcich. Jsou znazornény prvni dvé osy, prvni
(horizontalni) osa vysvétluje 39,25 % z celkové variability, druha (vertikdlni) 20,16 %. Zelena kolecka
predstavuji jednotlivé vzorky, zatimco Sipky ukazuji smér, kterym nejrychleji rostou hodnoty srovnavanych
znakl.

Pro ilustrativni znazornéni variability dfenovych paprski jakozto diilezit¢ho faktoru

variability v ramci studovaného souboru byly vyhotoveny perokresby dienovych paprski ke

vzorkiim Cep05 a LH12 (obrazek ¢. 40 a 41).

N“l“iu

500 pm

Obrazek ¢. 40. Pozorované dienové paprsky u vzorku Cep05.
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Obrazek ¢. 41. Pozorované dieniové paprsky u vzorku LH12.

Obrazek ¢. 42. znazoriuje pomoci ordina¢niho diagramu vzdjemnou podobnost 17
zkoumanych vzorkl a 30 morfotaxonil. Z grafu je patrné, ze zkoumané vzorky v ramci celého
souboru tvofi homogenni skupinu, kterd stoji mimo skupinu taxont popsanych v Oakley et al.

2009, Gryc et al. 2009 a Prakash et al. 1974.
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Obrazek €. 42. Ordinacni diagram PCA na 17 studovanych vzorcich (zelend kolecka) a 30 morfotaxonech
(modré c&tverecky). Jsou znazornény prvni dvé osy, prvni (horizontalni) osa vysvétluje 34,63 % z celkové
variability, druhd (vertikalni) 16,19 %. Sipky ukazuji smér, kterym nejrychleji rostou hodnoty srovnavanych

znaku.

Obrazek €. 43. ukazuje detailngjsi pohled jen na ¢ast rozsahu druhé (vertikalni) osy

PCA z obrazku €. 42., nezahrnujici pozici vzorku P22 (v diagramu zcela nahote).
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Obrazek ¢. 43. Ordinacni diagram PCA na 17 studovanych vzorcich a 30 popsanych morfotaxonech. Jsou

zndzornény prvni dvé osy, prvni (horizontalni) osa vysvétluje 34,63 % z celkové variability, druhd (vertikalni)

16,19 %. Sipky ukazuji smér, kterym nejrychleji rostou hodnoty srovnavanych znak.

Tabulka €. 5. Seznam zkratek jednotlivych druhti pouzitych v obrazku ¢. 43. * nalezy z Ceské kiidové panve

Zkratka | Druh

P1 Paraphyllanthoxylon arizonense

P2 P. cenomaniana

P3 P. obiraense

P4 P. illinoisense

P5 P. anazasii (podle Wheeler et al. 1995)

P6 P. anazasii (podle Wheeler & Lehman 2000)
P7 P. marylandense (podle Herendeen 1991)
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P8 P. cf. marylandense (podle Meijer 2000)
P9 P. alabamense

P10 P. idahoense

P11 P. utahense

P12 P. capense

P13* P. marylandense (podle Oakley & Falcon-Lang 2009)
P14 P. kobense

P15 P. lewisii

P16 P. yvardi

P17 P. keriense

P18 P. abbottii

P19 P. mennegae

P20 P. coloradensis

P21 P. pfefferi

P22 P. teldense

P23 P. pseudonobashirashi

UK* P. aff. utahense

Cl Canarioxylon ¢eskobudéjovicense
B1 Bridelioxylon cuddalorense

B2* B. bohemicum

B3 B. fibrosum

Gl Glochidioxylon sahnii

G2 G. tertiarum
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4. Diskuze

4.1 Jehli¢nan Cep06

Pozorované anatomické znaky (dfevo bez pryskyfiénych kanalkii, variabilita ve
velikosti dienovych paprska, diefiové paprsky uniseriatni az Castecné biseriatni, tecky
v kfizovém poli cupressoidni az taxodioidni?) fadi vzorek Cep06 s jistou pravdépodobnosti do
diivejsi Celedi Taxodiaceae (dnes Cupressaceae). Bohuzel piitazeni ke konkrétnimu rodu je
celkem problematické. Estrada-Ruiz ef al. (2012) ve své praci, kterd se zabyvala studiem
kiidovych dfev (souvrstvi McRae, spodni az stfedni maastricht), diskutovali problematiku
piesného taxonomického urceni kiidovych jehli¢nanii. Zkoumané jehli¢nany urcili pouze jako
araukarioidni, taxodioidni a cupressoidni/podocarpoidni typy jehli¢nanii. Vzorek Cep06 svou
anatomii pfipomina do jisté miry jejich taxodioidni typ jehli¢nanu.

Tecky v kiizovém poli, jakozto dulezity diagnosticky znak, nejsou u tohoto vzorku
v dostatecném mnozstvi a kvalit¢ dobfe zachované, coz komplikuje taxonomické urceni.
V kiiZzovém poli byly zaznamenany i Utvary (viz Pfiloha, obrazek ¢. 8 a 9), u kterych je t€zké
posoudit, zda se jedna o artefakt nebo napt. o tecku pinoidniho typu. Také nelze s jistotou
vylou¢it ani nepfitomnost podocarpoidnich tecek (viz Ptiloha, obrazek ¢. 8 a 9). Tyto
skutec¢nosti by tedy mély velky dopad na piipadné spravné taxonomické zarazeni.

Kombinaci pinoidnich, podocarpoidnich a cupressoidnich tecek v kiizovém poli
popsali Junge et al. (2005) pfi stanoveni nového taxonu Doliostroboxylon priscum. K tomuto
typu dfeva jsou fazeny ndlezy otiskil listi a semen druhu Doliostrobus taxiformis. Kvacek
(2002) vyc¢lenil Doliostrobaceae jako samostatné stojici Celed’, jejiz zastupci kombinuji znaky
celedi Araucariaceae a Cupressaceae s.l. (dfive Taxodiaceae).

Z klikovského souvrstvi jsou popsany nalezy S$iStic typu Dammara borealis a otisky
vétvicek, popsanych jako Geinitzia cretacea (Némejc & Kvacek 1975). Jiz tehdy se autofi
domnivali, ze by se mohlo jednat o piibuzné taxony s rodem Doliostrobus. Dammara
borealis ptedstavuje kiidovy typ SiStic rodu Doliostrobus a popsané vétvicky ve skutecnosti
ptedstavuji rod Doliostrobus, a ne druh Geinitzia cretacea (Z. Kvacek, stni sdéleni).

Pokud by tedy anatomie dfeva vzorku Cep06 odpovidala anatomii typu
Doliostroboxylon, je pravdépodobné, ze by se mohlo jednat o dfevo jehlicnanu, jehoz Sistice a
vétvicky byly popsany z klikovského souvrstvi (zndmé jako Dammara borealis a chybné

uvadeénd ,,Geinitzia cretacea*). Tato problematika ovSem zlistdva nadale oteviend, jelikoz
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dochovany vzorek jehlicnanu Cep06 neni pfili§ dobie zachovany, aby se s urcitosti dalo fici,

k jakému taxonu jehli¢nan patfi.

4.1.1 Srovnani vzorku Cep06 se vzorkem CBM2

Prakash et al. (1974) ve své praci popsali studovany vzorek CBM2 jako
Cupressinoxylon sp. cf. C. diskoense. Na prvni pohled je patrny rozdil v pfitomnosti letokruhti
(vzorek Cep06 nema letokruhy). Vzorek Cep06 ma daleko vétsi primér tracheid, dale misty
biseriatni paprsky, kdezto vzorek CBM2 paprsky pouze uniseriatni. Dale se vzorky lidi
v pritomnosti axialniho parenchymu, velikosti dvojteCek na sténdch tracheid a pfitomnosti
krasul. U vzorku CBM2 byly v kiizovém poli pozorovany pouze cupressoidni tecky.
Z uvedenych skute¢nosti vyplyva, ze miize byt vyloucena jakakoliv taxonomicka spojitost

vzorku Cep06 a vzorku CBM2.

4.2 Listnaté dieviny

Na zékladé¢ pozorovanych anatomickych znaki spadaji zkoumana dfeva
k morfotaxonu z ,,phyllanthoidni* skupiny rostlin.

Bailey (1924) stanovil morfotaxon Paraphyllanthoxylon pro nové popsana kiidova
zkifemenéla dieva, ktera svou anatomii pfipominala dieva recentnich roda z tehdejsi podceledi
Phyllanthoideae (Celed” Euphorbiaceae), napt. rod Bridelia nebo Phyllanthus. Ramanujam
(1956) stanovil na zakladé vyzkumu tfetihornich dfev pro dfeva podobné rodu Glochidion
morfotaxon Glochidioxylon, pro rod Putranjiva morfotaxon Putranjivioxylon a pro rod
Bridelia morfotaxon Bridelioxylon. Morfotaxon Paraphyllanthoxylon uznaval pro
pojmenovani kiidovych diev. Midel (1962) pfifadil morfotaxon Paraphyllanthoxylon ke
dfeviim spadajicim k rodu Glochidion a rody Putranjivioxylon a Bridelioxylon ponechal jako
odlisné vedle rodu Paraphyllanthoxylon. Thayn & Tidwell (1984) se zabyvali revizi 13 druht
fosilnich dfev fazenych krodu Paraphyllanthoxylon. 11 druhti ponechali rodu
Paraphyllanthoxylon, pro jeden byl stanoven novy rod Phyllanthoideoxylon a jeden druh byl
ptetazen k rodu Bridelioxylon. Podle dnesniho botanického systému patii recentni rody
Bridelia, Phyllanthus a Glochidion do spole¢né Celedi Phyllanthaceae, rod Putranjiva do
celedi Putranjivaceae (APG III 2009).

Anatomické znaky zkoumanych dfev (roztrousené poérovitd stavba dieva, cévy bézné
v radialnich skupinach, vylu¢né jednoduché cévni perforace, stiidavé usporadani dvojtecek,

dretiové paprsky heterogenni, Siroké 1-8 bunék, vysoké bézné pies 1000 um, paratrachealni
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parenchym skupinovy, apotrachedlni parenchym rozptyleny, cévy s thylami) fadi tato dfeva
s nejveétsi pravdépodobnosti k fosilnimu rodu Paraphyllanthoxylon.

V ramci Ceského masivu jsou z &eské kiidové panve popsany z ,phyllanthoidni®
skupiny diev nasledujici taxony: Bridelioxylon bohemicum (Prakash & Biezinova 1970),
Paraphyllanthoxylon aff. utahense (Gryc et al. 2009) a Paraphyllanthoxylon marylandense
(Oakley & Falcon-Lang 2009).

Prakash & Biezinova (1970) uvadéji u B. bohemicum hustotu cév 12-22 na mm?
kdezto u studovanych diev dosahuje hustota cév daleko vétsSiho rozsahu (3—-20). Autofi dale
uvadeji drenové paprsky Siroké pouze 1-3 builky, studovana dieva méla bézn¢ paprsky Siroké
1 4 bunky, vyjimecné 1 8 bunck. Také rozsah poctu paprskil na 1 mm méla zkoumana dieva
veétsi (3—10 oproti 8-10).

Gryc et al. (2009) popisuji rozdilnou hustotu cév na mm? (16-25) nez zkoumana dfeva
(3-20), také sitka cév se prekryva jen zCasti, autofi uvadéji rozsah pouze 52—122 um, kdezto
zkoumana dieva maji cévy Siroké 90-290 um. Co se tyce vysky dieniovych paprski, u
zkoumanych diev dosahuje daleko vétSich rozméri.

Oakley & Falcon-Lang (2009) popisuji u P. marylandense vétsinu cév (76%) jako
solitérni, coZ je v rozporu u studovanych diev. Sitku cév uvadgji oproti zkoumanym dieviim
mensi (47-145 pm), zatimco hustotu cév uvadéji 6-47 na mm?. VétSinu diefiovych paprski
(94%) popisuji jako 1-2 cetné a kratSi nez 1000 pm, coZ také neodpovidd studovanym
dieviim. Dale uvadéji chybéjici axidlni parenchym. U studovanych dfev je axidlni parenchym
pfitomny.

Zkoumana dieva tedy pravdépodobné neodpovidaji vySe popsanym druhiim z Ceské
kiidové panve. Toto tvrzeni podporuje 1 vysledek provedené PCA analyzy (viz kapitola 3, obr.
¢. 43), kde se v diagramu dfive popsané vzorky z Ceské kiidové panve nachazeji celkem

daleko od studovanych drev.

4.2.1 Srovnani rodd Paraphyllanthoxylon a Canarioxylon

V ramci vysledki PCA analyzy je i1 zajimavé postaveni taxonu oznaceného jako C1
Canarioxylon ceskobudéjovicense, ktery popsali Prakash et al. (1974). Autofi na zakladé¢
jednoho vzorku (CBMS) ustanovili novy fosilni rod Canarioxylon, jehoz popis (roztrousend
porovita stavba dieva, cévy stfedni az mirné¢ vétsi, solitérni nebo v radialnich skupinach,
vyplnény thylami, sjednoduchymi perforacemi, s mirné¢ velkymi dvojteCkami na cévach,

axidlni parenchym paratracheélni skupinovy, dfenové paprsky Siroké 14 buiiky, heterogennt,
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skladajici se zlezatych bunc¢k a krajnich stojatych) ovSem sedi i pro popis rodu
Paraphyllanthoxylon. Je tedy otazkou, zda vytvoreni rodu Canarioxylon mélo opodstatnéni.
Samotny druh Canarioxylon ceskobudéjovicense autoti (Prakash et al. 1974) popisuji
nasledovné: tangencialni Sitku cév uvadéji pouze jako maximélni hodnotu 225 um, neuvadéji
bohuZel rozsah ani primér. Hustotu cév uvadéji v rozsahu 8-24 na mm? coz z velké Easti
pokryva rozsah hustoty zkoumanych dfev (3-20). Délku cévnich elementi uvadeji ve
veétsim rozsahu, a to 180—900 um. Velikost dvojtecek na cévach uvadeji mensi (8—12 pm),
néZ je u zkoumanych diev (12,5-17,5 pm). U dfenovych paprski uvadéji Sitku 1-4 bunky a
6-9 paprskill na jeden milimetr, coz je plné v rozsahu u zkoumanych diev (Sitka 1-8 bunck, 3—
10 na milimetr). BohuZel holotypovy materidl vzorku CBMS8 neni mozné opétovné

prostudovat a podrobné porovnat se zkoumanymi dievy, protoze neni k dispozici.

Prakash et al. (1974) déle ustanovili 3 nové druhy zkifemenélych diev z jihoceskych
panvi: Manilkaroxylon bohemicum, Sapotoxylon pacltovae a Laurinoxylon oligocenicum.
Témto druhiim neni v pfedkladané praci vénovéana vétsi pozornost, protoze s podobnymi typy
diev se autorka této prace béhem vyzkumu nesetkala. Navic holotypovy materidl pro

opétovné studium neni k dispozici.
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5. Zavér

1) Na vybranych lokalitich byla provedena terénni pozorovani a nasbirdno dostate¢né

mnozstvi materialu pro vyzkum.

2) Byl nalezen 1 kus jehli¢naté dfeviny, ktery byl prozatim pfifazen k taxodioidnimu typu
jehli¢nanu. U vSech ostatnich zkoumanych diev se jedna o listnaté dieviny, pravdépodobné o
druh pattici k rodu Paraphyllanthoxylon. Vysledky analyzy PCA naznacuji, ze by se mohlo
jednat o novy druh rodu Paraphyllanthoxylon.

3) Dteva rodu Paraphyllanthoxylon byla porovnana sjiz diive popsanym taxonem
Canarioxylon ceskobudéjovicence definovanym Prakashem et al. (1974). Pravdépodobné se
jedna o velice ptibuzny ¢i stejny taxon, takze vytvoreni nového rodu Canarioxylon se zda byti

zbytecné.

4) Otazka prislusnosti zkifemenélych diev neni stile uspokojivé vysvétlena. Na zakladé
anatomického zkoumani diev se dieva s velkou pravdépodobnosti jevi jako kiidova
(prislusnost k rodu Paraphyllanthoxylon, absence letokruhil), ovSem geologicka situace tuto
teorii moc nepotvrzuje (ve vSech tézebnach, at’ uz klikovského ¢i lipnického souvrstvi, se
nenasel ani jeden kus zkfemené¢lého dieva, zato byl nalezen ve vrtu ze zlivského souvrstvi).

Proto otazka stafi a stratigrafické ptisluSnost zkiemenélych diev zistava stale oteviena.
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7. Piilohy

Ukazky drev z lokality Cepll — obrazek ¢. 1 a 2
Ukazky drev z lokality Lhota u Borovan — obrazek ¢. 3 a 4
Anatomicka stavba jehli¢nanu Cep06 — obrazky ¢. 5-10

Anatomicka stavba listnatych dievin rodu Paraphyllanthoxylon — obrazky ¢. 11-18
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Obrazek €. 1. Dievo s poustnim lakem. Lokalita Cepll, rozmér 13x9 cm.

Obrazek ¢. 2. Dfevo s poustnim lakem. Lokalita Cepll, rozmér 15x13 cm.
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Obrazek ¢. 3. Ukazky piipeceného Zelezitého materidlu na povrchu drev, lokalita Lhota.

Obrazek ¢. 4. Ukazka ptipe¢eného zelezitého materialu na povrchu dieva, lokalita Lhota.
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Obrazek ¢. 6. Jehlicnan, vzorek Cep06
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Obrazek ¢. 8. Jehlicnan, vzorek Cep06, radialni fez, kiizové pole s teCkami.
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Obrazek ¢. 9. Jehli¢nan, vzorek Cep06, radialni fez, kiizové pole s teckami.

Obrizek ¢. 10. Jehli¢nan, vzorek Cep06, tangencialni fez, dfefiové paprsky.
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Obrazek €. 11. Paraphyllanthoxylon, vzorek LH7, pficny fez, cévy v radidlnich skupinéch.

Obrazek €. 12. Paraphyllanthoxylon, vzorek LH1, pfi¢ny fez, paratrachealni parenchym.
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Obrazek &. 13. Paraphyllanthoxylon, vzorek LH2, pticny fez, apotrachealni parenchym.

Obrazek ¢&. 14. Paraphyllanthoxylon, vzorek LH6, radialni fez, heterogenni paprsky.
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Obrazek &. 16. Paraphyllanthoxylon, vzorek LH7, tangencialni fez, teCkovani na cévach.
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, dfeniové paprsky.
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Obrazek ¢. 17. Paraphyllanthoxylon, vzorek LHS,

Obrazek &. 18. Paraphyllanthoxylon, vzorek LH12, tangencialni fez, dfenové paprsky.
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