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Abstrakt

Diplomova prace je zamétena na diverzitu rostlinného spolecenstva svrchniho siluru (ptidoli)
Barrandienu. Podstatna ¢ast je vénovana revizi makrofosilnich ndlezl rostlin z Barrandienu
daného obdobi, které byly jiz dfive publikovany. Na zakladé detailniho vyzkumu jsou rostliny
systematicky zafazeny a synonymizovany. Pii studiu vzorkd bylo uzito vyhradné
nedestruktivnich metod, zahrnujici pozorovani pod binokuldrnim mikroskopem, fotografickou
dokumentaci, kresbu pomoci optického zatizeni camera lucida ¢i kresbu z detailnich fotografii.
Vyuzito bylo techniky pozorovani vzorkt jak v denaturovaném lihu, tak zkoumani jejich reliéfu
v suchém stavu s ménicim uhlem osvétleni. Kombinace poznatkii z obou technik nasledné
umoznila sestaveni objektivnich rekonstrukci jednotlivych makrofosilii. Soucasti popisu bylo
také zjisténi rozméra rostlinnych ¢asti s vyuzitim jednotného zptisobu méfeni. Vysledkem této
prace je evidence celkem sedmi jiz publikovanych vzork, které predstavuje pét fosilnich roda
rostlin. Jmenovité se jednd o rody Aberlemnia, Baragwanathia, Fusiformitheca, Tenanthosella
a Tichavekia. Rod Tenanthosella a typovy druh Tenanthosella obrhelii jsou v ramci této prace
popsany jako nové taxony na zakladé odlisnych znaku, které se u jinych taxonid nevyskytuji.
Rozmanitost a paleoekologie rostlinného spolecenstva Barrandienu je dale struéné srovnana

s obdobnymi celosvétovymi lokalitami.

Klicova slova: fosilni rostliny, diverzita, silur, pridoli, Tenanthosella obrhelii, Barrandien



Abstract

The thesis deals with diversity of the upper Sillurian (Pfidoli) plant assemblage from
the Barrandian. Important part constitues a description of plant macrofossils of the Barrandian
within this period, which have been previously published. Revision of those fossil plants also
includes determination of plant genera and species, their systematic classification and
synonyms. Only non—destructive methods were used to study the samples, including
observation under a binocular microscope, photographic documentation, camera lucida
drawings or drawings according to detailed photographs. For observing, there was used the
technique of both immersion of the samples in denatured alcohol and examination of their dry
relief in various beam angles. Combination of knowledge from both techniques subsequently
enabled to create some objective reconstructions for the macrofossils. Measuring of plant
dimensions by using a uniform method of measurement was a constituent part of the description
as well. The result of this work is registration of seven previously published samples
representing five fossil genera of plants. The genera namely contains Aberlemnia,
Baragwanathia, Fusiformitheca, Tenanthosella and Tichavekia. The genus Tenanthosella and
the type species Tenanthosella obrhelii are described as new taxa in this work because

of different features, which no other taxon possess.

Key words: fossil plants, diversity, Silurian, Pridoli, Tenanthosella obrhelii, the Barrandian
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1 Uvod

Ptechod rostlin z vodniho prostfedi na sou$ pfedstavuje dilezity meznik v historii
vyvoje zivota na Zemi. Dramatické zvysSeni koncentrace kysliku v atmosféfe béhem spodniho
paleozoika je odrazem jiz pokrocilé diverzifikace a rozSiteni suchozemského rostlinstva (Scott
& Glasspool 2006). Na zaklad¢ nalezi spor nepochybné suchozemskych rostlin ze stiedniho
ordoviku (Vavrdova 1984, Strother et al. 1996) se odhaduje, ze k terestrializaci rostlinami

mohlo dojit béhem tohoto obdobi (Steemans & Wellman 2003).

Spolu s ¢im dale SirSim vyuzitim metod genomové sekvenace se v posledni dobé
vyuzivé také metody molekularnich hodin, kterd umoznuje odhad ptiblizné doby vzniku urcité
skupiny organismil, v€éetné mozného vzniku suchozemskych rostlin. Pfestoze mikrofosilie
naznacuji jejich vznik béhem ordoviku, je nutné brat v ivahu, Ze se dany taxon ve fosilnim

zaznamu patrné neobjevi hned po svém vzniku. Dle molekularnich analyz (napt. Cooper et al.

ey, e

Prvni suchozemské rostliny byly pravdépodobné vystaveny nehostinnym podminkdm
a vytvoreni adaptaci bylo nezbytnosti. Ke svému pfeziti v terestrickém prostfedi se rostliny
potiebovaly pfizplsobit piedevsim k ziskavani vody a Zivin ze substratu a jejich distribuci
rostlinnymi organy, rozmnozovani mimo vodni prostiedi a vyskytu CO2 v atmosféfe (Taylor
et al. 2009). Piizptsobeni se patrn€ udalo v jednotlivych krocich, zpocatku v rdmci pfechodného
prostiedi mezi vodou a sousi. Postupem ¢€asu se objevovaly rostlinné formy schopné zvladat

zivot na sousi stale lépe — od drobnych rostlin typu mechorostli po sloZitéji diferencované

rostliny cévnaté (Steemans et al. 2012, Wellman et al. 2013).

Podle Kenrick & Crane (1997) se suchozemské rostliny (Embryophytes) vyznacuji
mimo jiné diplobiontickym Zivotnim cyklem a hlavnim indikdtorem je pfitomnost
sporopolleninu uvnitf stény spor Na zdkladé syntézy anatomickych, morfologickych
a molekuldrnich dat z n€kolika studii vytvofil Gerrienne et al. (2016) nasledujici Clenéni.
Suchozemské rostliny se dle néj déli na skupinu Marchantiophytes (jatrovky) a skupinu
Stomatophytes (rostliny majici praduchy), ktera dale zahrnuje skupiny Anthoceratophytes
(hleviky) a Hemitracheophytes. Skupina Hemitracheophytes se vyznacuje hlavné vytrvalou
diploidni generaci (Kenrick & Crane 1997). Hemitracheophytes se dale déli na skupinu
Bryopsida (mechy) a skupinu Polysporangiophytes sensu Kenrick & Crane 1991, jejiz hlavni

charakteristikou jiz dle nazvu je vétveny sporofyt nesouci vice nez jediné sporangium (Kenrick



& Crane 1997). Do skupiny Polysporangiophytes spadé zaroven jiz vétSina silurskych rostlin,
které jsou typické dichotomicky vétvenym sporofytem zakoncenym termindlnimi sporangii.
Polytracheophytes se nadale ¢leni do skupin Protracheophytes (majici v cévnim svazku
elementy typu hydroidl a leptoidt) a Tracheophytes (Gerrienne et al. 2016). Na zakladé typu
tracheid se dale déli na Paratracheophytes, s tracheidy typu S, a Eutracheophytes (pravé cévnaté
rostliny) s pravymi tracheidami (Kenrick & Crane 1997). Skupina se nasledné ¢leni na skupinu
Lycophytina (plavuné) a skupinu Euphyllophytina, do které spadaji veSkeré ostatni rostliny
v rdmci dvou velkych skupin Monilophytes a Spermatophytes.

Je Siroce ptijimano (napf. Karol et al. 2001, Lewis a McCourt 2004, Donoghue 2005,
Qiu 2008, Steemans 2009, Bowman 2013, Graham et al. 2014, Delwiche & Cooper 2015,
Gerrienne et al. 2016), Ze suchozemské rostliny se mohly pravdépodobné vyvinout ze zelenych
fas. V tomto ptipadé by pro ptechod na sous bylo klicové ptrechodné prostredi sladkych vod
(Delwiche & Cooper 2015). Na zaklad¢ provedenych fylogenetickych analyz (napt. Turmel
et al. 2007, Finet et al. 2010, Timme et al. 2012) by se pravdépodobné mohlo jednat o jednu ze
tti skupin, a to: Charales, Coleochaetales nebo Zygnematophyceae. Skupiny Charales
a Coleochaetales sdili nékteré spolecné znaky s Embryophyta. Podle novéjSich fylogenetickych
studii (napt. Wodniok et al. 2011, Wickett et al. 2014) je jako sesterska skupina k Embryophyta
navrhovana skupina Coleochaetales ¢i Zygnematophyceae, pfipadné by se mohlo jednat o linii
s kombinaci obou dvou skupin. Fylogeneticky ptvod suchozemskych rostlin je vSak stale

predmétem debat.

Prvni Embryophyta svym charakterem mohla v mnoha ohledech pfipominat recentni
mechorosty (Graham et al. 2014), a to predev§im svou schopnosti pieziti na sousi, kdy jsou
rostliny vdzané na blizkost vodniho prostfedi ¢i vlhké substraty. Afinitu k mechorostim by
podporovaly také nalezy fosilnich spor ze sttedniho ordoviku, v jejichZ stavbé stény jsou jisté

analogie s jatrovkami (h.v. Strother et al 1996).

Fosilni zbytky nejstar§ich rostlin je moZzné klasifikovat zpravidla pouze dle
morfologickych, poptfipad¢ i vzacné anatomickych znakl. Potencidl k fosilizaci se zvySuje
rostoucim mnozstvim rostlinnych pletiv a jejich rezistence. Vzhledem k absenci mechanickych
pletiv je tento potencial u bezcévnych rostlin velmi nizky az mizivy. Afinitu k suchozemskym
rostlindm je naopak mozné predpokladat u nalezi rostlinnych fosilii s pfitomnymi priduchy,
kotfenovym systémem ¢i u zachovanych rovnych osovych ¢asti rostlin, naznacujici vzpiimeny

rust v suchozemském prostfedi, popfipadé¢ s pfitomnymi vodivymi elementy, které se



u nejstarsich rostlin vyskytuji v nékolika typech — typy S, G (Kenrick et al. 1991, Edwards
1993, Kenrick & Crane 1997, Edwards 2003), P (Kenrick & Crane 1997, Edwards 2003),
ptipadné C (Edwards 2003). Nicmén¢ vzpiimeny rist mohl byt u drobnych rostlin zprvu
udrzovan turgorem (Boyce 2008), zatimco u pokrocilejsich rostlin cévnatych sensu lato tvotily
znacnou oporu vodivé elementy. Na zaklad¢ charakteru vyztuzi stén a perforace vodivych
elementtl jich 1ze rozeznat n¢kolik typd. Pokud nejsou ptitomny vodivé elementy in situ, které
by cévnatost dan¢ho zastupce potvrdily, je tieba tyto rostliny povazovat spiSe za bezcévné,

ptipadné jako ptfechodné ¢lanky ve vyvoji smétujici k rostlinam cévnatym.

Ackoliv nejstar§$i makrofosilie nepochybné suchozemskych (a pravdépodobné
cévnatych) rostlin jsou zachovany ze siluru, oddéleni wenlock (Libertin et al. 2018), jejich

pfitomnost nam prozrazuji né€které sporné nalezy makrofosilii ¢i disperznich spor.

Nejstarsi, drobné a stavbou jednoduché mirkofosilie svym tvarem podobajici se spérdm
a objevujici se ve fosilnim zdznamu jiz od kambria jsou oznaceny pod pojmem kryptospory
(Richardson et al. 1984, Strother 1991). Oproti pozdé&ji se vyskytujicim spéram suchozemskych
rostlin vyznacuji se svou vyrazné mensi velikosti a nékteré mohou byt kryté vnéjSim obalem,
ktery byvéa pfedev§im smérem do mladSich obdobi s nendpadnou povrchovou ornamentaci
(Steemans et al. 2012). Rostlinni ptivodci téchto typti spor nejsou znamy a podle Edwards et al.
(2014) jsou nazyvany pod pojmem , kryptofyty*. Nalezy kryptospor jsou zndmé az do devonu
(Steemans et al. 2012).

Jelikoz je urceni klasifikace spor/kryptospdr umoznéno pouze na zakladé morfologie, je
Casto obtizné odlisit je od ostatnich palynomorf. Rostlinného piivodu by mohly byt dokonce jiz
kambrické nalezy palynomorf, které popsali Taylor a Strother (2008) z ¢lenu Bright Angel
Shale v Arizon¢ (odd€leni 3, stupett drum). Na zaklad¢€ uskupeni (dyady a tetrady) a laminované
stén¢ spor se Taylor a Strother (2008) jednotné shoduji, Ze plivodcem by mohl byt fasovy
ptedek suchozemskych rostlin (Taylor a Strother 2008). Podobné nalezy palynomorf ze
sttedniho kambria popisuji také Strother & Beck (2000) a Taylor (2009). Pokud by tyto nalezy
patfily do mezi Polysporangiophytes sensu Kenrick & Crane 1991, podporovaly by hypotézy
molekularnich biologh (napt. Cooper et al., 2012, Zhong et al., 2014), ktefi pomoci

molekularnich hodin odhaduji vyvoj suchozemskych rostlin jiz béhem kambria.

Za nejstar$i mikrofosilni doklad nalezici jednozna¢né k suchozemskym rostlindm jsou
povazovany nalezy tetrdd ze stfedniho ordoviku (stupent darriwil ~ llanvirn) Saudské Arabie

(Strother et al. 1996) a Ceské Republiky (Vavrdova 1984). Piedpoklad afinity k jatrovkam
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vznikl pfedevsim na zadklad¢ podobnosti uskupeni spdr v permanetnich tetradach, které
produkuji nékteré recentni jatrovky. To podporuje také vyjimecny nalez in situ spor uvnitf

fragmentu podobajici se tobolkdm mechorostii (Edwards & Kenrick 2015).

Ze svrchniho ordoviku (stupeni katian ~ kralodvor) Saudské Arédbie jsou také popsany
rostlinné mesofosilie, predstavujici sporangia nezndmé biologické afinity s uvniti zachovanymi
sporami (Wellman et al 2003). O néco mladsi nalezy predstavuji makrofosilni zbytky rostlin,
popsané Salomon et al. (2018) ze svrchniho ordoviku (hirnant ~ kosov) v souvrstvi Zalesie ze
Svatoktizskych hor v Polsku. Fosilie piedstavuji fragmentované osy a termindlni sporangia,
pfipominajici rostlinu rhyniophytoidniho typu. Jeden z fragmentii odhalil také pfitomnost
struktury, jejiz morfologie se napadné¢ podoba rostlinnému priduchu. Ptestoze rostlinné
fragmenty jevi n€které znaky typické pro vétSinu silurskych rostlin (uzké, holé, dichotomicky
vétvené osy), vzhledem k fragmentaci materidlu a pfitomnosti pouze nejistych struktur

pfipominajici sporangia, zlistavaji tyto nalezy stale predmétem debat.

Néstupem spodniho siluru znacné pokleslo mnozstvi obalenych kryptospor ve fosilnim
zaznamu (Kenrick et al. 2012) a naopak se zvysilo mnoZstvi riiznéji ornamentovanych trilétnich
spor (Kenrick et al. 2012, Traverse 2007), coz se odrazi také v makrofosilnim zdznamu stale
CastéjSimi nalezy rostlinnych spoleCenstev. Velké mnozstvi disperznich spor ve fosilnim
zdznamu odrazi strategii nejstarSich rostlin, které byly isosporické z divodu efektivnéjsiho
osidlovani souse a jejich pocetnost vyrazné prevySuje pocetnost rostlin, které je vytvarely

(Wellman et al. 2013).

Nejstarsim makrofosilnim nalezem patrné suchozemskeé rostliny byl objev rostliny rodu
Cooksonia Lang 1937 ve sbirkach Joachima Barranda. Vzorek dle ptivodniho popisného Stitku
pochéazi z Lodénice u Prahy, konkrétné z motolského souvrstvi (Libertin et al. 2018). Od
ostatnich bézn¢ v siluru se vyskytujicich rostlin rodu Cooksonia se odliSuje predevsim na
zékladé€ velikosti s primérem os vice nez 1 mm (Libertin et al. 2018) byla popsana pod ndzvem

nového druhu, Cooksonia barrandei Libertin, J. Kvacek, Bek, Zarsky, Storch 2018.

Makrofosilni nalezy suchozemskych rostlin jsou v tomto obdobi velmi vzéacné
piedevsim z diivodu jejich nizkého potencidlu k fosilizaci a téméi chybéjicich suchozemskych
sedimenti. VSechny nélezy rostlinnych makrofosilii béhem siluru jsou tedy patrné preplavené
z nedaleké pevniny (Wellman et al. 2013). Lze pfedpokladat, Ze rostliny svym zivotem vazané
na rust u biehu budou v makrofosilnim zaznamu zastoupeny nejvice, coz mize ve vysledku

znacn¢ zkreslovat piedstavu o jejich tehdejsi diverzité (Steemans et al. 2012, Wellman et al.
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2013). Je pravdépodobné, Ze rostliny jiz osidlovaly také sussi habitaty, at’ uz z diivodu nahodné
disperze ¢i nasledkem kompetice s ostatnimi rostlinami (Wellman et al. 2013). U takovych typt

je vsak potencial pro zachovani vyrazné snizen.

V prubehu siluru ptibyvaji nalezy makrofosilii rostliny rodu Cooksonia Lang 1937.
Rostlina byla prvné popsana W. H. Langem roku 1937. Lang (1937) definuje rod Cooksonia
jako typ rostliny s dichotomicky vétvenymi bezlistymi a uzkymi osami, které jsou zakonceny
sporangii. Tato charakteristika stru¢né odpovida vzhledu nejstarSich suchozemskych rostlin. Na
zéakladé mensich odlisnosti (tvar sporangii, charakter hranice mezi osou a sporangiem, pocet
bodl vétveni, typ zachovani) bylo néasledn¢ popséno nékolik druhl. V soucasné dobé jsou
akceptovany druhy: C. pertoni Lang 1937, C. hemisphaerica Lang 1937, C. banksii Habgood
et al. 2002, C. cambrensis Edwards 1979 a C. paranensis Gerrienne et al. 2001. Cévnatost byla
prokazana pouze u druhu C. pertoni diky nalezim vodivych elementt in situ (Edwards et al.
1992). Rod Cooksonia ptetrvava hojné ve fosilnim zdznamu ptiblizn€ do spodniho devonu.
Dalsi vyznamné rody, objevujici se béhem siluru, jsou: Aberlemnia Gonez & Gerrienne 2010,
Salopella Edwards & Richardson 1974, Steganotheca Edwards 1970, Tortilicaulis Edwards
1979, Hedeia Cookson 1935, Zosterophyllum Penhallow 1892 a Baragwanathia Lang
& Cookson 1935,

Z Ceského masivu, konkrétng oblasti Barrandienu, pochazi nejstar§i mikrofosilni
(Vavrdova 1984) 1 makrofosilni (Libertin et al. 2018) doklady suchozemskych rostlin.
Vzhledem k napadné bohatosti na makrofosilie rostlin nékterych silurskych lokalit Barrandienu
1ze odhadovat velmi ptiznivé prosttedi pro jejich vyskyt. Jednim z podstatnych faktori (jako je
napft. teplé klima, vhodny substrat, blizkost vody), které ptispély ke kolonizaci souse rostlinami
béhem siluru pravé v této oblasti, mohla byt pfitomnost vulkanickych ostrovii (Kraft et al.
2018), v jejichz blizkosti se rostlinné makrofosilie nachazi. Ptiznivé panujici podminky
ovliviiovaly dal§i vyvoj téchto rostlin a podminily jejich dal§i speciaci. Fosilni zdznam
svrchniho siluru doklada jiz pokrocilou rostlinnou diverzitu (h.v. Kraft et al. 2018), ktera je
predmétem této diplomové prace. Cilem prace je zpracovani piehledu rostlin ze svrchniho
siluru Barrandienu a jejich srovnani s rostlinnymi spolecenstvy ve svétovém méfitku. Podstatna
¢ast je vénovana revizi sedmi jiz publikovanych makrofosilnich vzorki stafi pridoli, které byly
na uzemi Ceského masivu nalezeny. SloZitost dvou druhti rostlin vyzaduje podrobngjsi

pozorovani a jejich popisy budou detailnéji rozvedeny.
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2  Geologie Barrandienu

Barrandien pfedstavuje svétové znamou paleontologickou lokalitu, nazvanou dle
vyznamného badatele Joachima Barranda (Chlupac 1992), ktery popsal své fosilni nalezy ve
vice nez dvou desitkdch spisti. Horniny tvofici oblast Barrandienu se odliSuji na zaklade
nekonformity na starSi svrchnoproterozoické a mladsi celek hornin spodniho paleozoika

Chlupa¢ 1998).

Svrchnoproterozoicky celek prodélal zna¢nou deformaci nasledkem orogenetickych
pochodill. RozliSuje se na skupinu kralupsko-zbraslavskou a skupinu Stéchovickou (Chlupéac
et al. 2011). Skupina kralupsko-zbraslavska zahrnuje prevazné droby a prachovce, zatimco
skupina $téchovicka zaujima sedimenty charakteru flySe (Chlupac et al. 2011). Z téchto poloh

nejsou znamé zadné potenciondlni zbytky suchozemskych rostlin.

Svou bazi jsou rovnéZ nekonformné uloZeny kontinentalni sedimenty kambrické, na
kterych pokracuje sled sttednokambrickych sedimentii moiského plvodu (Havlicek 1992).
Ukladani sedimentli probihalo pfedev§im v rdmci panve ptibramsko-jinecké s pfevladajicimi

piskovci a slepenci (Havlicek et al. 1958, Havlicek 1998).

Po nasledujici delsi obdobi ordoviku az stfedniho devonu se sedimenty akumulovaly
v protahlé depresi riftového typu, jejiz hluboké poruchy mély za nasledek rtiznou mobilitu
jednotlivych casti dna (Havli¢ek 1992), coZ fungovalo jako jakysi komplex menSich panvi
s odliSnym litologickym vyvojem. Tento sedimentaéni prostor byl ozna¢en Havlickem (1981,
1982) jako prazska panev (Obr. 1). Lze se setkat také s pfesnéjSim terminem prazska synforma

(Melichar 2004).

Ukladani sedimentii v prazské panvi nasleduje po pieruseni v sedimentaci (Havlicek et
al. 1958) mocnym ordovickym sledem, tvofenym zejména piskovci a bfidlicemi (Havlicek
1998), ptricemz intenzivni vulkanickd c¢innost zpisobila rovnéz vyraznou akumulaci
vulkanického materidlu. Ze stfedniho ordoviku Barrandienu (Sarecké souvrstvi) pochézeji
nejstar§i nalezy spor ve skupinach tetrdd (h.v. Vavrdova 1984). Koncem ordoviku je
zaznamenano vyrazné ochlazeni, vedouci az ke globdlnimu zalednéni s velkym vymiranim

organismil (Chlupac et al. 2011).

Ordovické vymirani mélo dopad na sedimentaci spodniho siluru, ktery je typicky
dominanci ¢ernych bfidlic, tvofenych znaénym podilem organické hmoty (Ktiz 1998). Tato
facie je ve svrchni ¢asti siluru nahrazena vapenci a vapnitymi biidlicemi (Kiiz 1992b).
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Usazovani vapenct pokracuje aZz do devonu, kdy se oblast Barrandienu jiZ nachazi
v tropech, coz se projevuje stabilnimi ekologickymi podminkami, vhodnych pro diverzifikaci
mnoha skupin organismi. Sedimentaci podstatnéji ovliviiuji pouze oscilacni zmény, které se
odrazi v zrnitosti sedimentti (Chlupac 1998). Sedimentacéni cyklus prazské panve netrva dlouho
a ve stfednim devonu je ukoncen nasledkem projevii variské orogeneze (Havlicek et al. 1958,

Chlup4ac et al. 2011).

ordovik [l
silur

devon M
kiida W

Obr. 1. Nakres mapy prazské panve s vyznacenim zastoupenych hornin (upraveno
podle Chlupég et al. 1998), zjednoduseno. Cervené body oznaduji mista nalezt

svrchnosilurskych rostlinnych makrofosilii, 1 — lom Kosov u Berouna, 2 — Karlstejn.

2.1 Silur v Barrandienu

V ramci prazské panve pokracuje obdobi siluru uklddanim motskych sedimentt, které
jsou pievazné tvofeny ve spodnim siluru nejprve graptolitovymi biidlicemi (Havlicek et al.
1958, Kiiz 1992a, 1992b, 1998), piicemz vlivem teplych podminek v prib&hu utvaru zacinaji
postupné pievazovat sedimenty karbonatové (Havlicek et al. 1958, Kumpera & Vasicek 1988,
Kiiz 1992a, 1992b, 1998). Delsi doba ukladani sedimentli odrazi vzdalen€jsi umisténi

zdrojovych elevaci (K#iz 1992a, 1992b, 1998), které do té doby zasobovaly panev sedimenty,

13



coz bylo zptsobeno pohybem skupiny mikrokontinentd, jejichz soucésti byla i oblast
Barrandienu, smérem k severu od kontinentu Gondwana. Teplé klimatické podminky siluru se
pohybem k rovniku zintenziviiuji (Ktiz 1992a, 1992b), coz je ptedzvésti bliziciho se néastupu
tropického devonu. Vyjma oscilaci moiské hladiny usmeériiuje sedimentaci vulkanismus, ktery
je soustfedén na velkych zlomech v podobé vulkanickych center (Kiiz 1992a). Pomineme-li
jisté existujici malé vulkidny, vyskytuje se v obdobi siluru vrameci prazské panve pét
vulkanickych center (Ktiz 1992a), z nichz mezi nejzndméjsi patii svatojanské a kosovské.
Béhem intenzivni vulkanické ¢innosti, kterd se naposledy ozyva v ludlow (Ktiz 1992a), byly
vrcholové Casti nekterych vulkant nésledkem oscilaénich zmén hladiny a zménou mobility
panevniho dna po urcité kratké obdobi vynofeny (Kiiz 1992a). Ty pak mohly pfedevSim ve
svrchnim siluru slouzit jako pevninské plochy vhodné pro rozvoj suchozemskych rostlin (Kraft
et al. 2018). Z motské fauny se v okoli vulkanli prospiva hlavné bentos, ktery vyuziva téchto
teplejSich mélkych vod s nahromadénym vulkanickym materidlem (K#iz 1992a). Ve svrchnim
siluru je patrna jiz znacna litologicka rozrtiznénost (Havlicek et al. 1958, Ktiz 1992a, 1992b),
ktera je dana predevsim hloubkou panve, pficemz sedimenty z vétSich hloubek se vyznacuji
jemnou texturou, zatimco v ramci mél¢ich vod se tvotily sedimenty hrubozrnné (Ktiz 1992a),
tvofené hlavné fragmenty schranek zminénych bentosnich organisml. Horniny siluru jsou
v prazské panvi Clenény do péti souvrstvi. Jmenovité se jednd o souvrstvi zelkovicke,

litohlavské, motolské, kopaninské a pozarské (Ktiz 1992a, 1992b, 1998) (Obr. 2).

Souvrstvi Zelkovické, definovano Ktizem (1975) svym rozsahem odpovida pfiblizné stuptiiim
rhuddan az aeron. Tvoii jej témét vyhradné Cerné bridlice, jejichz zbarveni je vysledkem velkého
mnozstvi organické piimési. Jejich vznik byl podle Kiize (1992a) spjat s vyskytem chladnych
anoxickych vod na Selfech, které takto stouply nasledkem eustatického zvyseni hladiny po skonceni

svrchnoordovického zalednéni.

Litohlavské souvrstvi, rovnéz definovano Kiizem (1975) zahrnuje necely stupei telych (svrchni
llandovery). Pfestoze béhem tohoto obdobi nastava sniZzeni dna prazské panve (Ktiz 1992a), oproti
predchozimu souvrstvi se projevuje facialni zménou s nastupujici karbonatovou slozkou a je tvofeno

prevazné jilovito-vapnitymi btidlicemi (Horny 1955, Ktiz 1992a).

Souvrstvi motolské, definovano Kiizem (1975) je ze vSech péti souvrstvi nejvétsiho
stratigrafického rozsahu, zahrnujici nejsvrchngjsi telych, sheinwood a homer (zhruba odpovidajici
wenlocku). Typicky je souvrstvi v prazské panvi zastoupeno pievazné vapnitymi biidlicemi (Havlicek

1958, Kiiz 1992a).
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Souvrstvi kopaninské, definovano Prantlem a Ptibylem (1948), zahrnuje rozsah stupné gorst az
ludford (pfiblizné odpovidajici ludlow). Charakteristickymi horninami jsou zde pietrvavajici vapnité
bridlice s misty se objevujicimi vapencovymi nodulemi (Havli¢ek et al. 1958, Kiiz 1992a), pficemz
nasledkem zvySené vulkanické aktivity pfedevS§im ve spodni Casti souvrstvi je v sedimentech vyrazné

zastoupen tufiticky material (K¥iz 1992a).

Nejmlad$im souvrstvim, jehoz mezinarodni bazalni stratotyp byl roku ustanoven v lomu Pozary
u Reporyj (Kiiz et al. 1986) je pozarské souvrstvi, odpovidajici oddéleni p¥idoli. Nasledkem vyrazného
eustatického zdvihu moiské hladiny doSlo ke zjemnéni zrnitosti sedimentl, coz dovolilo rozlisit
litostratigrafickou hranici (Kiiz 1992a). Typické sedimenty v nadchazejicim vyvoji souvrstvi jsou

v prazské panvi zastoupeny kalovymi vapenci a vapnitymi biidlicemi (Havlicek et al. 1958, Kz 1992a).

odd. st.
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S pozarské
S souvrstvi
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= E souvrstvi
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= | - motolské
> 2 souvrstvi
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Obr. 2. Litostratigrafie siluru prazské panve (podle Kiize 1992a), zjednoduSeno.

Zkratky: odd = oddé¢leni, st. = stupen.
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3  Material

Studovany material zahrnuje sedm jiz publikovanych rostlinnych makrofosilii, které
jsou ulozeny ve sbirkach vetejnych instituci. Tti makrofosilie ulozené ve sbirkach Narodniho
muzea (vzorky D—475, D—477 — otisk a D—476 — protiotisk; D—479) popsané Obrhelem (1962)
a zatazeny do rodu Cooksonia Lang 1937. Dalsi dvé rostliny pochézi ze sbirek Zapadoceského
muzea v Plzni. Jedna se o rostliny rodu Tichavekia PSenicka, Sakala et Kraft 2018 (vzorek
WBM F21761b — otisk a WBM F21761a — protiotisk) a Fusiformitheca Xue et Wang 2011
(vzoreck WBM F21762). Jeden vzorek (KR1) rodu Baragwanathia Lang & Cookson 1935 je
ulozen ve sbirkach Ceské geologické sluzby a makrofosilie rodu Aberlemnia Gonez
& Gerrienne 2010 (JE-Sch0260A — otisk, JE-Sch0260B — protiotisk) je uchovana ve sbirkach

v Naturhistoriska Riksmuseet ve Stockholmu.

3.1 Zpiisob zachovani

Jedna se o rostlinné makrofosilie, které jsou zachovany jako stlacené zuhelnatélé otisky
ve vapencich a vapnitych bfidlicich. Kvalita zachovani se rizni, ptedev§im na zaklad€ zrnitosti

sedimentu, pfitomnosti organického detritu a ptipadné miry povrchové oxidace.

Fosilie predstavuji fertilni Casti sporofytli rostlin. V mistech s vét§Sim mnozZstvim
rostlinného materidlu (napf. potencidlni terminalni sporangia) kompakce a dalsi faktory
(e.g. okolni chemismus, stupeii odolnosti rostlinnych pletiv) zpiisobily, zZe kontury jsou neostré.
Mira akumulace organiky v rostlinnych organech zéaroven ovliviiuje intenzitu zbarveni

zuhelnatélého filmu.

3.2 Lokality

Vsechny popisované vzorky pochdzi z pozarského souvrstvi (pfidoli) v rozsahu zén
Neocolonograptus parultimus — Neocolonograptus ultimus. Vyjma jednoho vzorku (KRI,
Baragwanathia brevifolia), ktery pochdzi z Karlstejna (Obr. 1 — ¢erveny bod €. 2), jsou ostatni
vzorky z lomu Kosov u Berouna (Obr. 1 — €erveny bod €. 1). Lokalitu vzorku KR 1, nalezeného
v Karls$téjn€ vzhledem k jejimu umisténi na soukromém pozemku nelze detailnéji litologicky

specifikovat. Schématickd mapa lokality v Karl$tejn€ zobrazuje Obr. 3.
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Obr. 3. Schématicka mapa s vyznacenim vyskytu nalezu makrofosilie Baragwanahia

brevifolia v Karlstejn¢ (upraveno podle Kraft & Kvacek 2017), zjednoduseno.

Lom Kosov je tvoten sledem silurskych hornin stafi wenlock az pfidoli o0 mocnosti vice
nez 200 m (Kfiz 1992a). Chronostratigraficka hranice oddé€leni ludlow/ptidoli je v lomu
situovana v severovychodni casti v profilu ¢. 356, kde je zaroven totoZzna s hranici
litostratigrafickou, kterd oddéluje kopaninské a pozarské souvrstvi (Vokac et al. 2019). Na
hranici je patrna patrnd nesourodost v zrnitosti sedimentil v porovnani s pfedchozim souvrstvim
kopaninskym, které je narozdil od jemnozrnnych véapenct ptidoli tvofeno hrub$imi vapenci
biomikritickymi (KtiZ 1992a). PozZarské souvrstvi je zde zachovano v nekompletnim sledu,

nejvyse zhruba do stfednich partii (Vokac et al. 2019).

Rostlinné fosilie oproti zdejsi fosilni fauné€ jsou relativné nehojné. Jejich ndlezy byly
v lomu Kosov popsany Obrhelem (1962), Schweitzerem (1980), Kiizem (1992a) a Kraftem
et al. (2018). Zatimco Ktiz (1992) ve své praci popisuje vyskyt rostlin rodu Cooksonia Lang
1937 ve spodni casti pozarského souvrstvi v profilu 356, nalez cf. Fusiformitheca sp.
a typového materidlu Tichavekia grandis PSeni¢ka, Sakala & Kraft 2018 pochéazi v ramci
souvrstvi vySe (Kraft et al. 2018) (Obr. 4). Konkrétni ¢ast profilu s vyskytem makrofosilii
Tichavekia grandis (typovy material) a cf. Fusiformitheca sp. ukazuje Obr. 5.
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k Berounu

Obr. 4. Schéma lomu Kosov (upraveno podle Kiiz 1992a). Cerveny bod vyznacuje
misto nalezii rostlinnych makrofosilii Tichavekia grandis (typovy material) a ?Fusiformitheca
sp.. Hnéd¢€ vyznacené linie piedstavuji stény lomu a ¢isla pfedstavuji oznaceni profili. Modie

je vyznacena vodni plocha.

18



Obr. 5. Misto nalezi rostlinnych makrofosilii Tichevkia grandis (typovy material) a cf.

Fusiformitheca sp. v pozarském souvrstvi lomu Kosov. Fotografii potidil Martin Soucek.

4 Metodika

Vzhledem k obsahlosti prace a jedine¢nosti materialu byly vzorky studovany pouze na
zéklad€ vnéjSich morfologickych znakl s vyuzitim vyhradné nedestruktivnich metod. Vyjma
vzorku Aberlemnia bohemica (Schweitzer) Sakala, PSenicka & Kraft 2018 (vzorek JE-
Sch0260A — otisk a JE-Sch0260B — protiotisk), uloZzenych v Naturhistoriska Riksmuseet ve
Stockholmu, které byly popisovany pouze na zéklad¢ fotografii, byly veskeré ostatni vzorky
osobn¢ studovany. Zakladni technikou bylo pozorovani vzorkl ponofenych v denaturovaném
lihu, doplnénou o studium suchého reliéfu pod riznym thlem osvétleni. Naslednd kombinace
poznatkll z obou pozorovani umoznila detailni popis vzorkli a vytvofeni objektivnich
rekonstrukei. Pfi popisu jednotlivych vzork se postupovalo systematicky, vzdy od proximalni
k distalni Casti rostliny. Popis byl zaméfen na charakteristiku rostlinnych ¢asti, tedy os

a sporangii jak posouzenim z celkového pohledu, tak v detailu. Pro potfeby srovnavani
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parametrd rostlinnych organii byly vzorky méfeny na zékladé¢ fotografii. Hlavnimi parametry
byly sitky a délky os, $itky a vySky sporangii a uhly vétveni. Rozméry byly ziskény jednotnym
zpisobem méfeni, ktery je ndzorn¢ zobrazen na Obr. 6. VétSina pozorovani byla provedena
s vyuzitim binokularniho mikroskopu Olympus SZX12. Nedilnou souc¢ésti byla vlastnoru¢ni
kresba za pomoci optického zatizeni camera lucida ptipojen¢ho k binokuldrnimu mikroskopu
Olympus SZX12 ¢i kresba z detailnich fotografii. Fotografie byly pofizeny z nékolika typt
fotoaparati (Canon EOS 5D Mark III, Canon EOS 6D, Nikon D750, Olympus DP73), z toho

nékteré s pouzitim polarizacniho filtru.

Obr. 6. Metody méfeni os a sporangii. Délka osy (a) a Sitka (b). Oranzova kruznice
kolem sporangia napomahd jednotnému méfeni parametrii — stfed kruznice tvofi prisecik na
sebe kolmych linii pro méfeni vysky (h) a Sitky (w) sporangia, pficemZ rovina linie vysky je
zéaroven stiedovou linii kratké termindlni osy. Sporangia jsou stlacena dorso-ventralné (si1) ¢i
apiko-basalné (s2). Sedd preruiovana ¢ara piedstavuje rovinu podél spodniho okraje osy, mezi
jeji bazélni a distalni teCnou, coz umoziuje urcit charakter zakiiveni osy — konkavni ¢i
konvexni. Uhel vétveni vyznaduji zelené linie, jejichZ proximalni protaZzeni poskytuje pfiblizné

hranice bazi bo¢nich vétvi.
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5  Systematicka ¢ast

V nasledujici Casti je uzito systematické déleni podle Gerrienne et al. 2016.

Skupina: Polysporangiophytes sensu Kenrick & Crane 1991

rod: Aberlemnia Gonez & Gerrienne 2010

Typovy druh: Aberlemnia caledonica (Edwards) Gonez & Gerrienne 2010

Holotyp: vzorek R.S.M. 1967. 30. 2P a C (Edwards 1970, pl. 87, obr. 1-10); coll. Royal
Scottish Museum, Edinburgh

Locus typicus: lom Aberlemno u Turin Hill
Stratum typicum: Cairnconnan Group, Dittonian Stage Lower Old Red Sandstone of Scotland
Diagnéza (Edwards 1970):

»Incomplete plant at least 67 cm. high. Naked dichotomously branching axes 0.4—1.8 mm
wide (average 0.65 mm.). Terminal spherical to oval sporangia, some are reniform. Border
(0.1-0.2 mm. wide) sometimes present. Globose sporangia 1.2-2.0 mm. high (average 1.7 mm.)
by 1.3-2.2 mm. wide (average 1.8 mm.). Oval ones 1.1-1.8 mm. high (average 1.6 mm.) by

1.3-3.0 mm. wide (average 2.4 mm). Axis widens slightly below sporangium. “!

druh: Aberlemnia sp.

Revidovany material: vzorky D-477 (otisk, Tab. 1D) a D-476 (protiotisk); coll. Narodni

muzeum

Poznamka: Pivodné popsano Obrhelem (1962) jako Cooksonia sp.

' [,,Nekompletni rostlina, nejméné 6—7 cm vysoka. Holé dichotomicky vétvené osy, 0,4—1,8 mm §itky (primér
0,65 mm). Terminalni kulata az kulovita sporangia, n¢kterd ledvinovitd. Misty pfitomna hranice (0,1-0,2 mm
$itky). Kulovita sporangia 1,2—2 mm vysky (pramér (1,7 mm) k 1,3-2,2 mm $itky (pramér 1,8 mm). Ovalna
sporangia 1,1-1,8 mm vysky (primér 1,6 mm) k 1,3-3 mm Siiky (primér 2,4 mm). Osa se pod sporangiem
mirné rozsifuje.“] (vlastni pieklad)
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Popis:

Fragment o celkové velikosti 2,4 cm tvoii patrné distalni vétvenou ¢ast piivodni rostliny.
Predstavuje dvakrat dichotomicky vétvenou ¢ast sporofytu, jehoz jedina zachovana terminalni
osa nese sporangium ledvinovitého tvaru s patrnou dehiscencni linii (Tab. 1A Sipka). Pii
bliz§im pohledu je viditelné, ze sporangium je tvoieno dvéma valvami, mezi jejichz apikalnimi
¢astmi je patrné¢ volny prostor vyplnén sedimentem. Takto lateraln¢ stlaCena sporangia
se dvéma chlopnémi jsou typicka pro rod Aberlemnia. Nasledujici popis se vztahuje k oznaceni

os na Tab. 2A. Naméfené parametry jsou uvedeny v Priloze 2A.

Ptiblizn¢ 1,1 mm Sirokd osa A jevi ndznak mirn¢ konvexniho zakiiveni. V jejim
prabéhu, predevsim v bazalni ¢asti, je patrné mnozstvi paralelné probihajicich ryh. V distalni
¢asti se nasledn¢ dichotomicky dé€li do vétvi B1 a B2. Zatimco osa B2 pokracuje distalné zhruba
v roving s pfedchozi osou A, vétev Bl je v polovin€ zlomena ¢i ohnutéd a svou bazalni ¢asti je
od osy B2 v tiklonu 52°. Vrchol osy B2 se jevi mirn€ rozeklan, ptedstavujici pravdépodobné
misto vétveni. Po obou strandch vrcholu osy B2 jsou viditelné naznaky ptredpokladanych bazi
vétvi C3 a C4 smétujicich proximalnim smérem ziejmé ndsledkem ohybu. V pribéhu osy B2

je vyrazné patrné pokracovani paralelnich ryh (Tab. 1B)

Od mista zlomu je osa Bl ve své horni poloviné levym okrajem pouze nepatrné
naznacena. Distalni ¢ast osy B1 jevi znamky dichotomického vétveni na osy C1 a C2, pficemz
osa C2 neni zachovéna.

Osa C1 je oproti své ose vychozi znacné mensiho prameéru, c. 0,28-0,43, s nepatrnym
zuzovanim proximo-distdlnim zuzovanim. Na svém konci osa Cl nese sporangium
ledvinovitého tvaru, pod jehoz bazi projevuje osa vyrazné nalevkovité rozsifeni. Hranice mezi
osou a sporangiem je relativné dobfe rozeznatelnd. Sporangium ve svém tvaru vykazuje vetsi
Sitku, c. 2,25 mm, nez vysku, c. 1,35 mm. Svrchni okraj ventraln¢ situované valvy se nachézi

1,1 mm od baze sporangia, zatimco okraj baze dorsaln¢ umisténé valvy je o 0,4 mm vyse.
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druh: Aberlemnia bohemica (Schweitzer) Sakala, PSenicka & Kraft 2018

1980 Cooksonia bohemica Schweitzer; Schweitzer, s. 10, 11, obr. 11

2018 Aberlemnia bohemica (Schweitzer) Sakala, PSenicka & Kraft; s. 148

Holotyp: vzorek JE-Sch0260A (Schweitzer 1980, obr. 1); coll. Naturhistoriska Riksmuseet,
Stockholm.

Isotyp: vzorek JE-Sch0260B; coll. Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm.
Locus typicus: lom Kosov u Berouna, CR.

Stratum typicum: pozarské souvrstvi, biozona Monograptus ultimus (ptidoli)
Diagnéza (Schweitzer 1980, s. 10):

,,Es hat den Anschein, als sei nahezu die gesamte Pflanze mit Ausnahme ihrer unterirdischen
Organe erhalten geblieben. Das vorliegende, auBerordentlich reich und in praktisch
isotom- dichotomer Weise verzweigte Sprofsystem ist nicht groBer als 3,5 cm. Die
SproBachsen sind ~ 1 mm dick und verzweigen sich dreidimensional in maximal
4 Dichotomiefolgen. Die Lange der Internodien ist verschieden, betrdgt aber meist ew 1 cm.
Bei manchen median aufgespaltenen SproBachsen ist ein sehr zarter zentraler Leitstrang
sichtbar. Die Sporangien entspringen alle terminal, entweder als FEinzel- oder als
Doppelsporangien und sind.[sic!] im Umrif} + nierenférmig bis fast rundlich. Thre GroBe liegt

meist etwas unter | mm. Eine Dehiszenz ist nicht erkennbar.*?

Poznamka: Podle Kraft et al. (2018) vykazuje holotyp C. bohemica znaky charakteristické pro
rod Aberlemnia (sensu Gonez & Gerrienne 2010). Jedna se ptredevSim o dehiscencni linii
v apikalni ¢asti bilateradlné zplostélych sporangii, kterd déli sporangium na dvé isodiametrické
valvy. Na zaklad¢ této podobnosti navrhli Kraft et al. (2018) ptfejmenovani druhu C. bohemica

na druh 4berlemnia bohemica.

2 [,,Pravdépodobné& zachovana cela rostlina bez podzemnich organil. Bohat& isotomicko—dichotomicky vétveny
sporofyt svou velikosti neptesahuje 3,5 cm. Osy o §ifce piiblizné 1 mm se trojrozmérné vétvi az do ¢ty dichotomii.
Délka internodii riznd, vétsSinou délky 1 cm. U n€kterych stfedné rozvétvenych os slabé patrny centralni vodivy
svazek. Sporangia jsou na koncich os jednotlivé ¢i po dvou. Tvar sporangii ledvinovity az téméft kulaty. Velikost
sporangii vét§inou mensi nez 1 mm. Dehiscenéni linie neni patrna.“] (vlastni pteklad)
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Revidovany material: vzorky JE-Sch0260A (otisk, Tab. 2C) a JE-Sch0260B (protiotisk,
Tab. 2D); coll. Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm

Popis:

Rostlina pfedstavuje mimoiadné bohaté dichotomicky vétvenou drobnou rostlinu, jejiz
osy jsou zakonceny ¢etnymi sporangii ledvinovitého tvaru. Podle Schweitzera dosahuje rostlina
3,5 cm. Rozliseni osovych ¢asti také znacné komplikuje ptitomnost graptolitii. Mnozstvi
izolovanych sporangii a fragmentti os je v okoli rostliny patrné minimalni, pficemz fragmentace
v menSim rozsahu prob&hla ziejm¢é béhem zasypéani rostliny sedimentem. Tendence
proximo- distalniho rozsifovani os, jako relativné bézny znak silurskych rostlin, je zde dobfie
viditelnd, avSak ve vztahu k drobné velikosti rostliny je distalni rozsifeni os velmi vyrazné.
PtestoZe se osy vzdjemné kiizi a je obtizné jejich prubehy jednoznacné rozlisit, 1ze odhadnout,
7e obecné se osy mohou vétvit zhruba ttikrat. Misty, predevsim v pazdi bazi navazujicich vétvi,
jsou patrné nepravidelnosti v okrajich os. To by mohlo naznaovat relativni poddajnost
a m&kkost os. Nepatrné ryhy probihajici pfibliznymi stiedy os by mohly pfedstavovat naznaky
prabéhti pevnéjsich, pravdépodobné vodivych, pletiv. Organickou hmotou cern¢ zbarvend
sporangia se vyznacuji ledvinovitym tvarem a rozSifenou bdzi, kterou nasedaji na rovnéz
rozsifené distalni konce termindlnich os. Svrchni okraj sporangia je opatfen tmavsim lemem,
ktery podle diagnozy rodu Aberlemnia ptredstavuje dehiscencni linii mezi dvéma lateralné
zplostélymi valvami. To by naznacovalo také jejich viditelné zachovani (témét) vyhradné

v laterdlnim pohledu.

rod: Fusiformitheca Xue & Wang 2011

Typovy druh: Fusiformitheca feniningae (Wellman, Edwards & Axe) Xue & Wang 2011
Holotyp: vzorek NMW97.42G.4 (Wellman et al. 1998, figs. 52-69); coll. National Museum
of Wales, Cardiff.

Locus typicus: lokalita blizko Monkhopton (v fi¢nim zéafezu severné¢ od Brown Clee Hill),
hrabstvi Shropshire, Anglie.
Stratum typicum: skupina ditton, ve spodu stfedni Casti biozony micromatus—newportensis

(spodni devon — lochkov).
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Diagno6za (Wellman et al. 1998):

»Plant with smooth, leafless isotomously branching axes; terminal fusiform

sporangia borne singly. Permanent dyads of one size; laevigate, permanent, surrounded
by thin laevigate envelope.*

Poznamka: Pod rodovym jménem Fusitheca byla jiz diive popsana houba Fusitheca Bonorden
1864, podle pravidel IBCN je tedy pozd¢ji registrovany nazev Fusitheca fanningiae neplatny.

Xue et Wang (2011) posléze zménili rodové jméno na Fusiformitheca.

druh: cf. Fusiformitheca sp.
Revidovany material: vzorek WBM F21762 (Tab. 1F); coll. Zapado€eské muzeum v Plzni

Poznamka: popsano Kraft et al. (2018) jako ?Fusiformitheca sp.
Popis:

Drobnd rostlina, c. 2,5 cm vysky, vykazuje nékteré znaky obecné pro vétSinu silurskych
rostlin jako jsou Uzké, holé osy s dichotomickym vétvenim a sporangiem na konci jedné
zachované terminalni osy. Zna¢nou odliSnost od vétSiny pifedstavuje vyrazné vertikalné
protazené sporangium s mirnym zaSpiaténim do apexu. Nasledujici popis se vztahuje

k oznaceni os na Tab. 1E. Naméfené parametry jsou uvedeny v Pfiloze 2D.

Osa A je relativné rovna a ptiblizné€ o stejném, mozna nepatrné¢ mensim, primeéru jako
jeji vétve. Vyjma dobfte rozliSitelné bazalni ¢asti proximalné€ od ni patrné€ navazuje jeji mozné
pokracovani, které je tvofené vyrazné svétlejsi organickou hmotou. V pribéhu tohoto tseku je
také patrny kus pravdépodobné vystouplé stiedni linie. Osa A se ve své distalni ¢asti Siroce
dichotomicky déli v thlu ¢. 110° na mirn¢ konvexn¢ zaktivené vétve B1 a B2. Zatimco distalni
cast vétve B1 neni zachovéna, osa B2 je kompletni a na svém konci je rozSifena a dichotomicky
se vétvi na osy C1 a C2 pod tthlem c. 67°, z nichZ C2 je zachovéana pouze ve své bazalni ¢asti.
V misté vétveni a v pribehu osy C1 a bazélni ¢asti osy C2 jsou patrné tmavsi linie organické
hmoty probihajici sttedem os. Distalni ¢ast osy C2 vykazuje mirny ohyb smétujici osu nepatrné

vpravo a piitom jevi viditelné rozsiteni v dasledku dichotomického vétveni. Prestoze jedna

z navazujicich vétvi, D2, neni zachovana, mezi jeji naznacenou bazi a vétvi DI je patrné

3 [,,Rostlina s hladkymi, bezlistymi a isotomicky se v&tvicimi osami; terminalni protazena (fusiformni) sporangia
nasedajici jednotlivé. Permanentni dyady isodiametrické; hladké, kryty tenkym hladkym obalem.*] (vlastni
preklad)
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relativné Siroky thel. Terminalni osa D1 je pouze 1,4 mm dlouhd a s nepatrnym rozsifenim
plynule navazuje na protazené sporangium. Ve stiedu pribéhu osy je patrna vyrazné tmava linie
uhelné hmoty, kterd by jako pfedchozi zminéné linie pfedstavovat naznak vodivého svazku.
Sporangium, c. 3,4 mm délky a 1,4 mm Sitky, je svym ¢ernym zbarvenim, které je zptisobeno
akumulaci organické hmoty, dobfe odliSeno od terminalni osy. Z vétSiny je tvofeno Cernym
elipsovité protazenym vnitikem, patrn€ obalenym v jakémsi pouzdre, jenz je tvofeno svétlou
organickou hmotou. Do $picky apikalni ¢asti sporangia vybiha pouze svétlejsi pouzdro, pti¢emz
mezi apexem pouzdra a vrcholem elipsovité protazené vnitini Casti se nachdzi prostor

o velikosti zhruba 0,4 mm.

rod: Tenanthosella Uhlifova gen. nov.

Typovy druh: Tenanthosella obrhelii Uhlitova sp. nov.

1962 Cooksonia cf. hemisphaerica Lang; Obrhel, s. 83, 85, pl. 1, obr. 1-3
1979 Cooksonia hemisphaerica Lang; Edwards, pl. 4, obr 1-7

1979 Cooksonia hemisphaerica Lang; Edwards & Rogerson, pl. 1, obr. a
1979 neurcena sporangia; Edwards & Rogerson; pl. 1, obr. b, c

1979 Cooksonia sp.; Edwards & Rogerson, pl. 1, obr. g

Holotyp: vzorek D—475 (Tab. 3B); coll. Narodni muzeum
Locus typicus: lom Kosov u Berouna

Stratum typicum: zona Neocolonograptus ultimus (ptidoli)
Diagndza:

Uzké, holé, az pétkrat dichotomicky vétvené osy nesouci termindlni sporangia. Sporangia
kulovitého tvaru s mirn€ protazenou bazi a zplostélou apikalni ¢asti. Distalni Casti terminalnich

os jsou z frontalniho pohledu nalevkovitého tvaru, do n¢hoz je ¢astecné vsazen kulaty ttvaru,
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predstavujici sporangium. Plochd az mirné vypoukla apikalni Cast sporangii ohrani¢ena
vystouplym §iroce zvinénym lemem, z apikalniho pohledu obrys sporangii zvinény. Ve stiedu
zplostélého apexu mensi struktura s délenym okrajem do c. 3—4 lalokl. Stfed lalokovité
struktury ptedstavuje vystouply, z apikalniho pohledu v obrysu kulaty ttvar o praméru
c. 0,08 mm. Okolo lalokovité struktury radidlné umisténé laminy, misty ptesahujici obrys

sporangia.

Derivato nominis: z latinského slova ,,tenuis* (= tenky) a feckého slova ,,anthos* (=kvét). Na
zéakladé ptivodnich tenkych ,,listki” v apikalni ¢asti sporangia, které zdanliveé ptipominaji kvét.

Druhové jméno podle ¢eského paleobotanika Jifiho Obrhela, ktery rostlinu prvné popsal.

Srovnani: Ackoliv rostlina vykazuje nékteré znaky, které jsou typické pro vétSinu silurskych
struktura sporangia, kterou disponuje Tenanthosella, nebyla u jinych rodii popsana. Pfedev§im
kulatym tvarem sporangii rostlina nejblize ptipomina druh Cooksonia hemisphaerica Lang
1937, 1i8i se vSak znac¢né nalevkovité protazenymi distalnimi ¢astmi termindlnich os, do nichz
jsou sporangia Castecné vpadld. Osa u Tenanthosella ve svém vrcholu castecné obaluje
sporangium s prechodem bez viditelné hranice, zatimco hranice mezi osou a sporangiem
u C. hemisphaerica je patrnd a piechod neni plynuly. Vyjma Langovy (1937) velice obecné
diagnozy pro rod Cooksonia, neodpovida Tenanthosella ani emendované diagnéze od Gonez
& Gerrienne (2010), kterd rod Cooksonia. Ta zahrnuje rostliny do vysky 7 cm, ¢emuz by

Tenanthosella odpovidala, av§ak diagndza limituje pfitomnosti nejvyse tii bodii vétveni.

Revidovany material: Vzorek D—475 (coll. Narodni muzeum)
Poznamka: ptivodné popsan Obrhelem (1962) jako Cooksonia cf. hemisphaerica

Popis:
Obecna charakteristika

Vzorek (Tab. 3B) ptedstavuje fosilii rostlinného fragmentu o vySce c. 7 cm. Bazalni ¢ast
hlavni osy vykazuje vyraznou akumulaci uhelné hmoty, coZz by mohlo naznacovat jeji
skute¢nou bazi, nikoliv tedy misto odlomeni osy. Fosilii tvofi jemna vrstva svétleji zbarvené
organické hmoty, kterd svou neostrosti kontur neumoziiuje natolik detailni studium rostlinnych

casti. Znateln¢jSi akumulace organiky je patrna pouze misty, pievazné ve vyplni sporangii.
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Interpretaci znesnadnuje znacna fragmentace ¢i absence osovych casti a lokalni povrchova

oxidace.

Fosilii tvoii vétveny sporofyt, vyznacujici se Uzkymi, holymi osami. Osy stejné
dichotomie se proximo-distalné od sebe rozbihaji a vykazuji zaroven mirné konvexni zakiiveni.
Navzdory fragmentaci a absenci nékterych os je u rostliny patrnych az pét bodii vétveni.
N¢kolik os vykazuje ohyb ¢i zlom podobného charakteru, piicemz dvé osy o stejné urovni
vétveni jevi toto ohnuti dokonce souhlasné v jedné rovin€. Kazdé osa je v distalni ¢asti znatelné
nalevkovité rozsifena s termindlnim sporangiem kulatého tvaru, které se jevi jako vpadlé.
Pravdépodobny stfed sporangia tvoii mensi patrné vypoukld cocka délena viditelné do tfi,
mozna ¢tyf malych lalokid. Od co€ky smérem vné vedou tmavsi laminy, jejichZ konce mirné

vyCnivaji ptes okraj sporangia.

Popis smétuje od proximalni k distalni ¢asti rostliny a vztahuje se k oznaceni os z Tab. 3A.
Nameétené parametry jsou uvedeny v Piiloze 2E.

Hlavni osa A (Tab. 3A — A)

Baze osy (Tab. 4D) je zaoblena s vyraznym shlukem uhelné hmoty kulovitého tvaru
o pruméru c. 0,7 mm, jevici se jako misto napojeni dalSich os. Tomu by také mohly napovidat
mlhavé kontury vychazejici z organického shluku a ze Siroka kopirujici pravdépodobny priib¢h
hlavni osy. Zdanlivé postupné rozsitovani osy, c. 4,5 mm od béze, je tedy pravdépodobné
zpiisobeno rozchazenim patrné dvou os od plivodniho spolecného kursu. Vyrazny pés organiky
(Tab.4A —al, D —al), c. 0,5 mm pruméru, pravdépodobné predstavuje prubéh jedné z os. Pruh
vychézi ze shluku organiky a pokracuje c¢. 3 mm, kde mizi a jeho pravdépodobné pokracovani
(Tab. 4A — a2) zacina o c. 4,7 mm dale a 0 2,6 mm znovu mizi. Zde je jiz viditelné odchyleni
od potencidlni osy hlavni. Patrny je také druhy vyraznéji zbarveny pruh organiky (Tab. 4A —b),
jehoz pribéh je v bazdlni ¢asti pouze naznacen a je jednoznacné viditelny az 5,3 mm od
bazalniho shluku uhelné hmoty. Pfiblizn¢ 8 mm od béze je viditelné preruSeni (Tab. 4B — a)
prubéhu obou pravdépodobnych os. Pieruseni je vedeno napti¢ ose a predstavuje c. 0,3 mm
Siroky pruh chybgjiciho reliéfu. Pti bliz§im pohledu je plocha schézejiciho reliéfu v pasu vedena
jako nerovna cesta, viditeln¢ zacinajici c. 10.5 mm od baze osy, odkud vede proximalné¢ pfi
levém okraji 2,3 mm podél os, které kiizi. Napravo od rostliny dale vede 2,5 mm, kde se staci

(Tab. 4B — b) a nésledné pouze naznakem pokracuje smérem k bazi rostliny.
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V pribéhu cesty je patrno nékolik kulovitych az elipsovitych prolédklin (Tab. 4C).
Primér cesty ¢ini c. 0,6—0,7 mm a pramér prolaklin je c. 0,6—0,95 mm ve vzajemném odstupu
c. 0,15-0,35 mm. Od mista preruSeni pokracuje 14.7 mm dlouhy zna¢né zoxidovany usek
hlavni osy, ktery neumoziuje presnéjsi rozliSeni okrajii. Déle pokracuje usek délky c. 3.6 mm
Jiz tém¢éft bez povrchové oxidace s naznacenym pribéhem osy. Ani v tomto misté neni mozné
naméfit primér hlavni osy, jelikoZ se zachovani jevi jako netplné. Usek se zdanlivé ztraci
v mist¢ zlomu horniny, situovanému téméi kolmo k ose. Za zlomem pokracuje c¢. 1.5 mm
dlouhd ¢ast osy, ktera se na svém konci dichotomicky vétvi pod thlem c. 57° na osy B1 a B2.

Z celkového pohledu je osa hlavni mirné esovité prohnuta a jeji délka ¢ini odhadem 29 mm.

Vétve Bl a B2 vykazuji nepatrné konvexni zakiiveni a zarovenl se plynule
proximo- distalné od sebe vzajemné oddaluji. V porovnani s hlavni osou jsou ob¢ vétve vyrazné
krat$i. Priméry obou os jsou priblizné srovnatelné, viditelnou délkou je vSak osa B2 znatelné
delsi 1 pfesto, Ze je jeji distalni ¢ast schazi. Oproti ni je zaroven osa Bl zasaZena patrnou
povrchovou oxidaci. Navazujici popis je pro piehlednost rozdélen na zéklad¢ této dichotomie

na levou a pravou cast rostliny (Tab. 3A — L, P).
Prava cast (Tab. 3A —P)

Osa B2 je relativné rovnd pouze s nepatrnym konvexnim zakfivenim. Pravy okraj
bazalni ¢asti viditeln€ chybi (Tab. 4E) a prubéh osy je v mistech 0,8 a 1,5 mm nad bazi narusen
dvéma vyraznéjSimi zlomy. Osa je patrné nekompletni, pferusena ptiblizné ke konci své délky
(Tab. 4G). Jeji chybéjici distalni ¢ast predstavuje pravdépodobné misto dichotomického vétveni
na dvé osy C3 a C4, z nichZ prava vétev C4 neni zachovana. Délka osy B2 bez jeji chybéjici
distalni ¢asti ¢ini 16 mm. Od proximalni k distalni ¢asti se Sitka osy pozvolna rozsifuje

v rozmezi od 0,8 do 1 mm.

Nasleduje pfiblizné€ 3,4 mm dlouhy tsek chybéjici distalni ¢ast osy, kde by se zaroven
mél skryvat pravdépodobny bod vétveni. Pfi pozorovani vzorku v suchém stavu si 1ze v§Simnout,

Ze v mistech naruSeni osy je patrny zna¢né€ nerovny reliéf.

Jelikoz potencialni pravé vétev C4 neni zachovana, osa pokracuje pouze levou vétvi C3,
jejiz bazalni ¢ast je od pravého okraje do stfedu osy nekompletni. Osa o Sitce 0,8 mm pokracuje
dale 8.4 mm, kde se lame v whlu c. 144° (Tab. 4F). Zlomeni osy je patrn¢ v dusledku
prostorového usporadani smérem do roviny sedimentu. Jeji zdanlivé zuZeni je v misté zlomu

ziejm¢ zpiisobeno prekryvem sedimentem pii levém okraji. Nésledujici pribéh osy vede
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diagonaln¢ nahoru z mista ohybu. Vyjma patrného zuZeni u pravého okraje baze predstavuje
tento usek osy viditelné SirSi c¢ast osy, dosahujici 0,84 mm v priméru. Rozsifeni je
pravdépodobné v dusledku nastupujiciho vétveni. Patrné chybéjici pravy okraj useku ve
vzdalenosti c¢. 3,8 mm od ohybu by jiz mohl dokladat chybéjici potencialni pravou vétev D6,
Pouze pravdépodobny naznak pritbéhu osy D6 mtize ptedstavovat 4 mm dlouha nesouvisla linie
povrchové oxidace (Tab. 4K — a) a vyse situovany fragment svétlé organiky o rozméru 0,7

x 0,8 mm.

Z mista predpokladaného vétveni (Tab. 4K — b) viditelné pokracuje pouze leva vétev
D5, jejiz pribéh hned na to narusuje nékolik méné vyraznych zlomil v hornin€ a patrnou linif
oxidace. V pokracujicim tseku c. 1,5 mm je osa pouze naznacena. Déle vede jiZ zietelnd 3 mm
dlouha cast, ktera je na svém konci viditeln¢ zaoblend (Tab. 4K — d). Dalsi ptipadné

pokrac¢ovani osy neni patrné.
Leva cast (Tab. 3 — P)

Osa B1 je oproti ose B2 znatelné kratsi o celkové délce 14,3 mm. Sifka osy se znatelné
rozsifuje od baze k distalni ¢asti v rozsahu 0,8—1,1 mm. Bazi osy pfi¢né protina vyrazny zlom
(Tab. 4E — a), v jehoz okoli se osa zdéanlivé jevi Sirsi z divodu mirného posunu horninovych
fragmentti. Tento posun zaroven zpiisobuje faleSné nepatrné esovité prohnuti, pficemz spravné
plvodni zaktiveni osy je mirn¢ konvexniho charakteru. Pfiblizn¢ 0.6 mm od baze je pouze
naznacen 0,3 mm S$iroky o malo tmavsi pruh organiky, vedouci pravdépodobné az k distalni
Casti osy. Osa je vSak témeéf po celé své délce misty poseta povrchovou oxidaci a neni tedy
mozné pribéh pasu presné sledovat. Pti vétveni osy v distalni ¢asti se 1 tento pas velmi nepatrné
déli do obou vétvi C1 a C2, ptiCemz tyto pasy kopiruji jejich vnitini okraje. V misté¢ bodu
vétveni je zarovenl ve vrcholu patrnd znatelnd akumulace organické hmoty (Tab. SH Sipka),

ktera tvoti obrys srdcového tvaru.

Pro navazujici vétve Cl a C2 je spolecné mirné konvexni zahnuti s postupnym

vvvvv

vvvvvvv

v distalnich ¢astech dale vétveny. Pro piehlednost je dalsi popis rozdélen na popis vétvené ¢asti

C1 a vétvené ¢asti C2.
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Vetvena cast C1 (Tab. 3A —Cl)

Osa C1 dosahuje oproti ostatnim osdm znacné délky 20,5 mm. Jeji Sitka se pohybuje od
0,8 do 0,96 mm. Ve vzdalenosti 6 mm od baze osu témet kolmo protind vyrazny zlom, z néhoz
dale osa pokracuje jako c. 3,9 mm dlouhy siln¢ zoxidovany usek. Tento usek zakoncuje dalsi
zlom, avSak o poznani mén¢ napadny. Ve vzdélenosti 11,4 mm od baze se osa ohyba v uhlu
136°. Osa pokracuje dale 9,2 mm diagonaln¢ nahoru jako jiz zjevné §irsi usek pouze s vyjimkou
malé zGzeniny pii pravém okraji bezprostfedné¢ nad mistem ohybu. Na svém konci se osa
dichotomicky dé¢li (Tab. 4)) do vétvi DI a D2, nicméné interpretace bodu vétveni je patrné
slozit&jsi, jelikoz se c. 1,5 mm od vrcholu jevi jako rozpolceny. Tomu nasvédcuji také dva
zjevné vycnélky (Tab. 4] — al, a2), o délce c. 1,9-2 mm a Siice 0,25-0,4 mm, vedouci z baze
osy D1 kolmo a napfti¢ ose C1. Vy¢nélky, které by pripadné vychazely z osy D2 nejsou patrné.
To by dokladalo, ze rozeklanost vrcholu je zpiisobena ¢asteCnym odtrZzenim pouze osy DI,
nikoliv obou os. Pravy okraj distalni ¢asti osy C1 zaroven plynule pfechazi v okraj baze osy
D2, zatimco levy okraj osy C1 svird s osou D1 uhel c. 130°, coZ svéd¢i o jejim patrném
nalomeni (Tab. 4] — b). Pfiblizn€ 1,5 mm nad vrcholem osy C1 také mezi vétvemi vede témét
neznatelna linie zbytkd organiky (Tab. 4J — c), kterd pravdépodobné predstavuje ptivodni

uroven vrcholu bodu vétveni.

Navazujici osy D1 a D2 vykazuji mirné rozSifovani smérem ke své distalni ¢asti.
Z dtivodu ohnuti obou os nelze posoudit charakter jejich zakfiveni. Osy jsou v distalnich
castech déle vétveny. Nasledujici popis je tedy rozdélen na vétvenou cast D1 a vétvenou ¢ést

D2.
Vétvena cast D1 (Tab. 3A —D1)

Predpokladana baze osy D1 vykazuje znatelné rozsiteni, c. 0,6 mm. Ve vzdalenosti
I mm je v useku 0,95 mm patrnd absence levého okraje, zasahujici az ke stfedové linii osy.
Odtud pokracuje 2,7 mm dlouhy tsek, ktery je zaroven v rdmci osy nejuzsi. Jeho Sitka dosahuje
0,43-0,46 mm. Na svém konci se tsek opét zuzuje z divodu napadného ohybu osy v tthlu 79°.
Navazujici usek smétuje vice méné kolmo k ptredchozi ¢ésti osy. Okraj jeho bazalni ¢asti je
v misté ohybu zprava vyrazné¢ zuzen. Dale pokracuje jako Cast osy o priméru c. 0,48 mm.
Distalni cast useku je patrné dichotomicky vétvena, nicméné interpretaci v tomto misté
komplikuje viditelné preruseni (Tab. 5B) mezi osou D1 a jejimi vétvemi E1 a E2. Mezi osou
D1 alevou vétvi E2 je toto preruSeni vyraznéjsi v rdmei c. 0,5 mm dlouhého bazalniho tiseku

osy E2. Presto jsou zde viditelné jemné kontury organické hmoty, které naznacuji spojeni vétve
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s osou, véetné kontur, 0,27 x 0,14 mm, na vrcholu osy D1, které ptfedstavuji pravdépodobnou
c. 0,05 mm, avSak osa E1 se jevi jako nalomend a znateln€ vybocena ze svého ptivodniho sméru.
Pravy okraj osy E1 jevi v bazalni ¢asti v ramci c. 0,45 dlouhého tuseku nerovnosti, které¢ by
mohly byt nasledkem rozpolceni baze na viditelnou levou, témét kompletni, ¢ast a vpravo od
ni pouze potencidlni tenky pruh osy, zlstavajici spojen s osou D1, ktery vSak neni zachovan.
Tomu by nasvédcovala také jemna kontura, situovana nad usekem s nerovnym pravym okrajem,
kterd jevi viditelny ohyb. Pfestoze z tohoto mista k pfedpokladanému bodu vétveni schézi

jakékoliv kontury, které by pribéhu osy E2 nasvédCovaly, lze predpoklédat jeji ptipojeni

v

Terminalni cast Tpl (Tab. 6A, B)

Mista pfetoceni osy zobrazuje Tab. 5B (b1, b2) a 6A (a). PietoCeni zaroven komplikuje
ur¢eni praméru osy, ktery se pohybuje v rozsahu ptiblizné 0,3-0,45 mm. Osa dosahuje délky
4,8 mm a na svém konci se dichotomicky vétvi v thlu c. 58°do dvou znatelné kratkych vétvi
F1 a F2. Vétve dosahuji délky 1-1,15 mm. Leva vétev F1 se smérem k distalni ¢asti vyrazné
roz$ifuje od 0,4 az 0,75 mm. PrestoZe ur€eni Sitky pravé vétve F2 mirné komplikuje pravy
nerovny okraj, jeji Sitka dosahuje odhadem c. 0,4-0,6 mm. RozSitfeny vrchol osy F1 pfipomina
tvar nalevky s ndznakem patrné¢ dutého stfedu (Tab. 6A —b). Podobny charakter zakonceni 1ze

predpokladat také u vrcholu vétve F2.

Osa E2 je relativné rovnd, vykazujici mirn¢ konvexni zakiiveni. Svou délkou 5,15 mm
ptesahuje délku osy E1. Ve vzdalenosti 1,3 mm proximalné od vrcholu je patrné zGzeni, dané
Spatnym zachovanim ¢i jejim moznym pietocenim o 180° kolem stiedové roviny, podobné jako
v piedchozim piipads. Sitka osy se pohybuje v rozmezi 0,32—0,35. Vyrazné rozsiteni osy v jeji
distalni ¢asti naznacuje pravdépodobné dichotomické déleni na kratké veétve F3 a F4, pticemz
z vétve F4 je nastinéna pouze jeji baze (Tab. 6A — d). Uhel vétveni zde kviili absenci pravé
vétve neni mozné urcit. Leva vétev F3 dosahuje délky 1,1 mm, pficemz Sitku vzhledem
k neostrym konturdm a jemnému zlomu, jeZ osu protina, neni mozné s piesnosti urcit. Odhadem
Sitka osy dosahuje c. 0,43 mm. Osa je zakonfena sporangiem S3 kulatého tvaru o priméru
0,75 mm, které se jevi mirné vpadlé do vrcholu osy. To by mohlo byt také zplsobeno
potencialnim ohnutim osy. Sporangium se vyznacuje nadpadnou akumulaci uhelné hmoty, jejiz
stlaceni patrné zpiisobilo neostrost jeho obrysu. Na sporangiu nejsou patrné jakékoliv struktury

ani hranice mezi sporangiem a kratkou terminalni osou.
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Vetvena cast D2 (Ptiloha 3A — D2)

Od predpokladané baze pokracuje osa D2 0,72 mm dlouhym a 0,8 mm Sirokym tsekem
k mistu, které zdanlivé pfipomind dalsi dichotomické vétveni. Jedna se vSak patrn€ o vyrazny
ohyb osy (Tab. 4] — d). Nasvédcuje tomu také akumulace organické hmoty v misté
potencialniho prekryvu ¢asti osy. Tmavsi kontury organiky naznacuji smycku v misté
piedpokladaného ohybu. Z mista ohybu je pokracujici ¢ast osy vedena c. 90° k vychozimi
useku. Ptiblizn¢ 1 mm dlouhd bazalni ¢ast tohoto useku vSak bezprostiedné za mistem ohybu
schdzi a jeji levy okraj je pouze naznafen jemnou konturou organiky (Tab. 4] — e). Osa
pokracuje déle, vykazujici znatelné¢ konvexni zaktiveni a dosahujici Sitky 0,45-0,52, které
doklada nepatrné rozsifovani k distalni ¢asti. Na svém konci se dichotomicky dé€li pod thlem

44° na vétve E3 a E4.
Terminalni cast Tp2 (Tab. 7TA-Q)

Obé& navazujici vétve se jevi veelku rovné, obdobné délky 1 Sitky. Kazda je zakoncena
jedinym sporangiem kulatého tvaru. Patrné je proximo-distalni rozbihdni os. Cela dichotomie

vede pravdépodobné pies dalsi viditelnou osu, oznacenou v nésledujicim popisu jako D3.

Osa E3 vede z bodu vétveni svym viditelnym 1,4 dlouhym usekem, po kterém nasleduje
0,9 mm dlouhé pferuSeni. Od tohoto mista je osa znovu zachovana a ke svému vrcholu
pokracuje distaln€ 2,9 mm, kde je zakoncena kulatym sporangiem S5 (Tab. 7A—C). Ve své
bazalni ¢asti dosahuje osa Sitky 0,43 mm. Piestoze méfeni priméru v jeji horni poloviné
znesnadiuji jeji nerovny obrys, dosahuje zde Sitka ptiblizné stejné hodnoty. Pfiblizné 0,5 mm
pod pravdépodobnym sporangiem je na ose pozorovatelna vyrazna kontura organické hmoty
(Tab. 7A — a), ktera by mohla naznaCovat ohyb osy. Distalni ¢ast osy se jevi zna¢né rozsifena
a zasazena mensSim zlomem. Pozorovatelna je okolni akumulace svétlejsi organické hmoty
(Tab. 7A —b). Tato akumulace se objevuje po celém prubéhu terminalni osy E3 a patrné obaluje
také sporangium S5. To komplikuje rozliSeni okraji distalni ¢asti osy, které jsou vSak 1 ptesto
relativné rozeznatelné jako patrné ohyby (Tab. 7A — a) po stranach sporangia. Svétlejsi
organickd hmota podle v§eho by mohla jako povlak osu ovijet a obalovat i sporangium. Vypli
sporangia je tvofena vétSim mnozstvim uhelné hmoty s tmavéji zbarvenou a patrné vystouplou
kulovitou plochou v jeho stiedu. Obrys sporangia je pfedevsim na jeho vrcholu neostry
a znateln¢ vroubkovany. Pfi bliz§im pohledu je v piedpoklddaném stfedu sporangia patrny
kulaty bod, c. 0,08 mm v priméru. Od stiedu smérem vné odstupuji tmavéji zbarvené laminové

struktury, misty lehce vycnivajici z obrysu sporangia. Povrch sporangia dale vykazuje Ctyfti
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viditelné patrné€ vystouplé linie, vybihajici od stiedu smérem vné, které ve vysledku tvori
napadny kiiz a tim zdanlivé d€li sporangium do Ctyt trojihelnikovych tsekti. Ve vystouplém
reli¢fu vlevo od osy E3 (Tab. 7A, C) jsou patrné dalsi struktury pfipominajici osu se sporangiem
(7C — sipka). Dle podobnosti tvaru a stejné velikosti se zfejmé jedna o otisk distalni ¢asti osy
E3 se sporangiem S5. Vystouply reliéf vznikl patrné piekrytim osy D3 sedimentem, nacez se

patrné mirn€ pohybujici osa E3 se sporangiem vytvoftila v sedimentu jemny otisk.

Bazalni ¢ast osy E4 vede od bodu vétveni distaln¢ 1 mm, kde je narusena a dale
pokracuje pouze naznaCenym reliéfem pres osu D3, kterd lezi témét kolmo k popisované
dichotomii. Naznaceny prib¢h miti dalSich c. 1,4 mm, kde v rozsahu 0,6 mm jakykoliv ndznak
zcela chybi. Viditelny tsek osy posléze zafina mirné zaoblenou bazi, jejiz spodni okraj
zvyraziuje kontura akumulované uhelné hmoty. Pocatkem této baze pokracuje tisek 2,6 mm,
kde se v distalni Casti nalevkovité rozsifuje. Celd osa je relativné rovna o nepatrné se
zvétSujicim priméru 0,4-0,5 mm. Svym nalevkovym vrcholem ptedpoklddand osa patrné
obklopuje kulovité terminalni sporangium S6, jehoZz primér c. 0,8 mm nemusi byt konecny.
Sporangium se vyznacuje vyrazn€ tmavSim zbarvenim se svétleji zbarvenou organickou
hmotou kolem tvofici jeho neostré ohraniceni. Pozorovanim vzorku v lihu je uvniti sporangia
patrna patrné vystoupla ¢ockovita struktura (Tab. 7D — a, Tab. 7F) o rozméru 0,2 x 0,28 mm,
kterou obklopuji ziejmé dal3i dvé az tii vrstvy vice méné stejnych priméri, c. 0,06 mm. Cocka
se pravdépodobné déli do viditelné tii, mozna ¢tyf mensich lalokti (Tab. 7F —b). Vnitini vrstva
zaroven obklopuje celou ¢ockovitou strukturu, zatimco nasedajici vrstva ¢i dvé jsou viditelné
zachovany pouze na 0,3 mm velkém useku v levé horni ¢asti bezprosttedné€ nad prvni vrstvou
struktury. Smérem od okraje sporangia k ¢ockovité struktufe probihaji tmavsi laminy, které se
ve své poloviné jevi jako dichotomicky vétvené. To muize vSak byt zpisobeno casteCnym
piekryvem dvou lamin, které kolem stfedu sporangia nasedaji tésn¢ vedle sebe. Laminy
probihaji radidlné ze stfedu sporangia, z nichz nékolik viditeln¢ mirné pfesahuje okraj sporangia
(Tab. 9A Sipky). Méfeny primér sporangia je vazan pouze na tmavou ¢ast bohatou na uhelnou
hmotu. Pohled pouze na suchy reliéf vzorku ukazuje, Ze plocha sporangia je propadla se
znatelnou vyvySeninou (Tab. 5A — Sipka) tvofici polomésicitou konturu kolem levého kraje

elipsy. Tim od sebe oddé&luje elipsu od okolniho lemu.

Pti bliz§im pohledu na sporangium lze rozeznat vyrazné tmavé zbytky organiky, které
ve vysledku tvoii kulaty tvar (Tab. 7D). PfestoZe interpretaci komplikuje znacné mnozstvi
okolni svétle zbarvené organiky, 1ze rozeznat tmavéji zbarveny ohyb (Tab. 7D — c) u pravého

okraje sporangia, ktery by mohl pfedstavovat okraj nalevkovité protazené termindlni osy.
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Okolni svétle zbarvené zbytky organiky (Tab. 7D — d) v celkovém pohledu v odstupu patrné
témét kopiruji tvar osy a sporangia. Jedno z mist, kde je osa téméf nezakryta svétlejsi
organickou hmotou je viditelny na Tab. 7D (e). V mist€ jsou patrné tmavé tenké kontury, které
by mohly piedstavovat priabéh distalni ¢asti osy E4, jevici se jako ohnuty. Na ose jsou dale
patrné svétlejsi a tmavsi useky o vice méne¢ stejném charakteru sklonu, pticemz useky zbarveni
svétlejSiho odstinu zminéné okolni organiky by mohly tvofit jeji prabéh, ktery se jevi jako
ovijejici osu a bazi predpoklddaného sporangia. Svétleji zbarvena organika podobného
charakteru je viditelna také u sporangia S5, kde jej i terminalni osu E4 patrné taktéZ obaluje

a obtaci (Tab. 7 — b, b3).
Vetvena cast C2 (Tab. 3A — C2)

Oproti ose C1 je osa C2 vyrazng kratsi, dosahujici délky 16,8 mm. Ve svém prib&hu
vykazuje pouze nepatrné konvexni zakiiveni a proximo-distalni rozsifeni v rozsahu od 0,9 az
1,1. Bezprostredné nad bodem vétveni zaCinad baze osy C2 chybé&jicim levym okrajem,
zasahujicim az ke stfedu osy, v ¢. 0,77 mm dlouhém useku. Ptiblizné€ 4,5 mm proximalné od
vrcholu osu protind vyrazny zlom, kolem néhoZ je osa pouze zdanlivé Sirsi. To je zplisobeno
mirnym posunem fragmentl horniny. Osa pokracuje déle stale se rozSifujici az ke svému
vrcholu, kde se dichotomicky déli v tthlu c. 73° na vétve D3 a D4. Ve vrcholu bodu vétveni je
patrna akumulace uhelné hmoty (Tab. 51 Sipka), podobné jako u osy B1. Misto akumulované

organiky je elipsovité protaZzeno ve sméru osy a dosahuje rozméru 0,7 x 0,35 mm.

Kvili patrnému zlomeni je prava vétev D4 predcasné ukoncena a dosahuje délky
pouhych 6,6 mm. Vliv na jeji zachovani, respektive nezachovani, méla pravdépodobné k ni
pficn€ umisténa osa D35, jejiz usek vede c. 0,5 mm nad zlomenym vrcholem osy D4. Priibéh
osy je dale nad osou D5 pravdépodobné pouze reli¢fem naznacen. Jakékoliv zbytky organické
hmoty, které by jeji pribéh jednoznaéné potvrdily nejsou patrné. Ve svém zachovaném useku
se osa viditelné rozsifuje distalnim smérem v rozsahu $itek 0,7-0,78 mm. Nad bazi osy je patrny
usek vypouklé liniové struktury o priiméru c. 0,25 mm (Tab. 5D). Podobné linie vedou také

v okoli osy a pravdépodobné se jedna pouze o nerovnost reliéfu.

V porovnani s vétvi D4 je leva vétev D3 pravdépodobné kompletni. Od bodu vétveni
vede osa svym 4 mm dlouhym bazalnim tsekem k mistu, kde je pticné preruSena (Tab. 5C).
PreruSeni zacind 4 mm od baze pii levém okraji a pfi€n€ vlevo nahoru pokracuje k okraji
pravému. Timto mistem zaroven lehce pticné nahoru zleva doprava prochézi reliéf kiizujici osy

E4, patrn¢ umisténé ptfed osou D3. Po pfiblizné 0,78 mm dlouhé chybé&jici ¢asti (méfeno pii
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pravém okraji osy) je psa D3 znovu viditelna. Odtud pokracuje v délce 1 mm, kde je pietocena
kolem své stiedové roviny o 180° (Tab. 5G) a dale sméfuje témét svisle nahoru, v odchyleni
106° od piivodné vedeného useku. Z mista pretoceni je vede jeji 0,95 mm dlouhy viditelny usek
k mistu preruseni. To dosahuje délky 1,7 mm a dle pozorovani suchého relié¢fu vzorku je
pricinou pieruseni vy¢nivajici vrstva horniny (Tab. 7B). Od konce pteruSeni dale pokracuje 5,2
mm dlouhy tusek, jehoz bazi pfi pravém okraji mirn¢ piekryva vrchol osy E3 s terminalnim
sporangiem. Sitka osy D3 celkové se pohybuje v rozsahu 0,54—0,9 mm, pii¢emZ je mozné
pozorovat naopak postupné zuzovani k distalni ¢asti, zfejm¢ z divodu Spatného zachovani
ptetoceného useku osy. Bezprostiedné pod bodem vétveni v jeji distalni ¢asti je pouze zdanlivé
zuzeni (Tab. 41 Sipka), zptusobené chybéjici casti pravého okraje osy v useku 0,67 mm.
V distalni ¢asti se osa lehce rozsifuje a patrné dichotomicky déli do dvou vétvi ES a E6, z nichz
jsou zachovany pouze jejich c. 1,2 mm dlouhé tésné€ vzajemné piiléhajici bazalni ¢asti o Sitkach
c. 0,5 a 0,4 mm. Jejich pravdépodobné pokracovani je zachovano o 3 mm vyse, kde jej

predstavuje 0,6 mm dlouhy fragment.

rod. Tichavekia PSeniCka, Sakala & Kraft 2018

Typovy druh: Tichavekia grandis PSenicka, Sakala & Kraft 2018

1962 Cooksonia sp. Lang; Obrhel, s. 85, 86, tab. 2, obr. 1-2

Holotyp: vzorek F21761b (Kraft et al. 2018, Tab. 2A); Zapadoceské muzeum v Plzni.
Isotyp: vzorek F21761a (Kraft et al. 2018, Tab. 2B, 4A); Zapadoceské muzeum v Plzni.
Locus typicus: lom Kosov u Berouna, CR.

Stratum typicum: poZarské souvrstvi (pfidoli).

Diagnodza (Kraft et al. 2018, s. 146):

“Plants up to 140 mm tall. Five times isotomously dichotomized axes about 1 mm wide, with
decreasing length of successive dichotomy. The first dichotomy divides the plant into two
asymmetrical parts. Terminal sporangia generally ~2.5 mm in diameter, subsphaerical to

ellipsod sacciform in shape, placed on the ends of the latest extremely short dichotomies.

36



Sporangia bear round structures 0.75 to ~1 mm in diameter. Other details regarding in situ

spores or conducting elements unknown. 4

Revidovany material: vzorky WBM F21761b (holotyp; Tab. 12A) a WBM F21761a (isotyp;

Tab. 12B); coll. Zapadoceské muzeum v Plzni
Popis:
Obecna charakteristika

Vzorky reprezentuji rostlinnou fosilii o celkové velikosti c. 13 cm. Patrné¢ ulomena
bazalni ¢ast hlavni osy naznacuje jeji nekompletni zachovani. Velikost by pfesto mohla
odpovidat téméf celému rostlinnému sporofytu. Kontury rostlinnych ¢asti jsou z vétSiny
pomérné ostré. Tmavsi Casti Casto predstavuji rostlinné organy, tvofené vétSim mnozstvim
organické hmoty (eg. termindlni sporangia). RozliSeni do ur¢ité miry komplikuje hrubozrnny
sediment s rozptylenym vulkanickym materidlem a organickym detritem. Rostlina je z¢asti

piekryta zahadnym povlakem kulatého tvaru a tmave skvrnité textury (Tab. 12B Sipka).

Rostlina pfedstavuje dichotomicky vétveny sporofyt o Sesti bodech vétveni — z toho je
pét zietelnych dichotomii a jedna velmi kratka terminalni dichotomie. Uzké, hladké osy se
vyznacuji mirnym konkavnim zahnutim. Jejich délka se zaroven smérem k distalni ¢4sti rostliny
po kazdém vétveni vyrazné zkracuje. Ve vysledku jsou, aZ na misty vyjimky, vétve pfiblizné
o polovinu krat$i nez osa, ze které vyrlstaji. Osy stejné trovné pfitom ve svych délkdch mohou
vykazovat 1 znacené rozdily (viz Piiloha 4), které ve vysledku vytvaii nestejnomérnost
vétvenych Casti rostliny. Primérné Sitka os se také postupné k vrcholu rostliny zmensuje.
U kazdé osy je patrné jeji postupné rozsifovani od baze az k bodu vétveni. Nejkratsi osa
terminalni dichotomie je vzdy zakon¢ena jedinym sporangiem kulovitého tvaru, které je Sirsi
nez vys$i. Sporangia se zaroven vyznacuji svétlejSim okrajovym lemem oproti tmavé vnitini

vyplni, v niz jsou misty patrné kruhovité az elipsovité struktury.

rowr

Nasledujici detailni popis je koncipovan od proximalni k distalni ¢asti rostliny. V popisu

je pro piehlednost uzito znaceni os a bodii vétveni z Piilohy 3A. Zachované terminalni ¢asti

4 [,,Rostliny dosahujici vysky az 140 mm. P&tkrat isotomicko-dichotomicky vétvené osy, piiblizné 1 mm §iroké.
S postupnym vétvenim se délka os zkracuje. Prvni dichotomie déli rostlinu na dvé asymetrické ¢asti. Termindlni
sporangia obecné dosahuji pfiblizné 2,5 mm v priméru, kulovitého az ledvinovitého tvaru, umisténa na koncich
poslednich extrémné kratkych dichotomii. Na sporangiich patrné kulaté struktury 0,75 ~ 1 mm v priméru. Dalsi
podrobnosti tykajici se ptitomnosti spor in situ ¢i vodivych elementli nebyly zjistény.] (vlastni pieklad)
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rostliny jsou na Pfiloze 3A zvyraznény Cervenou konturou a oznaceny Tpl, Tp2 a Tp3. Ty jsou
nasledné detailngji vyobrazeny na Tab. 13B (Tp2), 14B (Tpl) a 15B (Tp3). Zptisob méteni je

zachycen na Obr. 6. Namétené parametry os a sporangii jsou piehledné zobrazeny v Priloze SA.
Hlavni osa A (Ptiloha 3A — A)

Nepravidelny zubaty okraj baze hlavni osy A naznacuje misto jejiho potencialniho
odlomeni. V této Casti je osa zaroven nejuzsi. Osa dosahuje 70,8 mm a na svém konci se
dichotomicky vétvi pod thlem 68° (Ptiloha 3B — a). Osa je relativné rovna, vykazujici pouze
nepatrné pozvolné zakiiveni. Primér osy se proximo-distalné postupné zvétSuje v rozsahu od
1 doc. 1,7 mm. Pfiblizn¢ 3 mm pod bodem vétveni hlavni osy je viditelny pocatek linie s vétSim
mnozstvim zachované organické hmoty (Tab. 12C — a). Primér linie ¢ini ¢. 0,2 mm. Linie
pokracuje dal smérem do vétve B2, za jejiz bazi mizi. Stejného priméru je také c. 2 mm dlouha

linie organiky (Tab. 12C —b), ktera za¢ina méné nez 2 mm nad bodem vétveni druhé vétve B1.

Vétve B1 a B2 svymi znatelné uz§imi bazemi navazuji na rozsifeny distalni konec osy
A. Oproti ose hlavni jsou ob¢ vétve zhruba o polovinu krats$i. U obou vétvi pokracuje tendence
zvétSovani priméru smérem k distalni ¢asti. Pro prehlednost je nasledujici popis rozdélen

pomoci medialni roviny hlavni osy na levou a pravou ¢ast rostliny (Pfiloha 3B — L, R).
Leva cast (Ptiloha 3B — L)

Osa B1 je mirn¢ konkavné ohnuta s nepatrnou zménou na konvexni zakiiveni smérem
ke své distalni ¢asti. Osa dosahuje 36,3 mm délky a 1,2 — 1,7 mm $ifky. Na svém konci se osa
dichotomicky déli na zhruba o polovinu krat§i vétve Cl1 a C2, které sviraji uhel 60°
(Ptiloha 3B — B1). Distéalni ¢ast osy B1, c. 8,3 mm pod bodem vétveni 2a, zaroven vnikd do
plochy zédhadného kulatého filmu (Tab. 12H), ktery dale obklopuje celou osu C1 vcetné jejich
vétvi a celou osu C2. Ta ¢ast rostliny, kterd zasahuje do plochy povlaku, neni na isotypu
zachovana, le¢ misty je pfinejmensSim pribéh nékterych os naznafen nepatrnou tmavou

siluetou.

Vétev Cl1 je relativné rovna s témef neznatelnym konkavnim zakiivenim. Svou délkou
meii 18,6 mm a jeji pramér ¢ini 1,2 — 1,3 mm. Vzhledem k nepatrnému rozdilu v namétenych
Sitkéch je tendence k rozsifovani osy jen malo zfetelna. Osa C1 se na svém konci dichotomicky
déli (Tab. 12F) pod uhlem 78° (Ptiloha 3B —y1) na vétve D1 a D2. Oproti pfedchozi mateiské
ose vykazuje vétev D1 zfetelné konkavni zakfiveni. Délka osy ¢ini 9,3 mm a Siika je v rozmezi

1,1 — 1,2 mm. V distalni ¢asti se osa dichotomicky déli na vétve E1 a E2, u nichz je vSak
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zachovana pouze jejich naznacena baze. Kvili neostrosti kontur zde nelze zméfit thel vétveni.
Oproti tomu neni vétev D2 zachovéna celd a jeji viditelnd ¢ast dosahuje délky 7,3 mm a Sitky
c. 1.1 mm. Pfestoze neostré kontury neumoziuji pfili§ pfesné méfteni, je zde viditelné mirné

konkavni zakfiveni.

Vétev C2 je oproti ostatnim osam s vyraznym konkavnim zakiivenim. Prib¢h osy je
misty s viditelnymi okrajovymi narusenimi, které vznikly patrné¢ béhem preparace. Osa se
smérem k distalni ¢asti viditeln€ rozsifuje v rozsahu 1,1 — 1,3 mm. Délka osy je urCena na
c. 16,2 mm a pravdépodobné zhruba na okraji kulatého povlaku se dichotomicky déli (Tab. 12G
Sipka) na vétve D3 a D4. Toto misto vétveni vSak neni dobfe rozlisitelné, jelikoZ oproti ostatnim
dichotomiim, ulozenych v roving sedimentu, leZi rovina této dichotomie patrné napti¢ k rovin¢

sedimentu.

Délka osy D3 dosahuje c. 11 mm. Pfestoze okraj osy je relativné hladky, méfeni
praméru komplikuje neostrost kontur a ptitomnost osy D4. Ta spolecné s osou D3 vychazi
z bodu vétveni 3b a je umisténa z pohledu pozorovatele za osou D3. Z diivodu konkavniho
zaktiveni se osa D3 distalnim smérem postupné vychyluje od osy D4 (Tab. 13C). To zpusobuje
piekryv obou os, ktery spolecné se Spatné rozliSitelnymi hranicemi os méfeni Sifek v tomto
useku znemoznuje. Jediny usek, ktery umoznuje méfeni priméru osy D3 se nachazi az v distalni
¢asti samotné osy D3, c. 2,5 mm pod vétvenym vrcholem. Ob¢ osy jsou dale nékolikrat vétveny.
Naésledujici popis je proto z divodu ptehlednosti rozdélen na charakteristiku os D4 a D3

samostatng, vcetné jejich dalsiho vétveni.
Veétvena cast D4 / Terminalni cast Tp2 (Tab. 13A, C a D)

Oproti ose D3 se osa D4 vyznacuje viditelnym konkévnim zakfivenim a vyrazné
menSim primérem, c. 1-1,1 mm. Na isotypu je pfiblizn€ 9,6 mm od baze osy patrny utvar,
c. 1,4 mm v priméru, ktery by mohl predstavovat potencialni misto vétveni os E7 a E§ (Tab.
13D — a, 15H). Utvar je tvofen komplexem nespojitych kruhovitych struktur, které se od
nejveétsitho praiméru c. 1,4 mm smérem do centra komplexu zmensuji az na primér c¢. 0,3 mm.
Délka osy D4 je tedy urcena od baze osy do stfedu nejmensiho kruhu utvaru a ¢ini 10,4 mm.
Na jednom misté lze pozorovat preruSeni kruhovitych kontur shora do stfedu komplexu
(Tab. 15H — a). To patrné ptredstavuje pocatek tseku, ktery pokracuje c. 2,6 mm distalné,
ohrani¢en nespojitymi zbytky organické hmoty. Jeho spodni pfi¢né hranice (Tab. 15H — by),

c.2 mm délky, vedena distaln¢ ze stfedu kruhovitého utvaru, zaroven tvoii konturu
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pravdépodobné vedlejsiho utvaru. Oba Gtvary, vychazejici z bodu vétveni 4d, patrné predstavuji

vétve osy D4, tedy vétve E7 a ES.

Vyse zminény c. 2,6 mm dlouhy fragment, ktery svou bazi naruSuje komplex
kruhovitych struktur bodu vétveni 4d, je zfejmé jedinou viditelnou ¢asti osy E7. Zbytek osy
neni zachovan, avsak jeji prabeh je naznacen vyse c¢. 4,5 mm dlouhou linii organické hmoty
(Tab. 13A — E7b, C —c, D —¢), lemujici spodni okraj osy E6. Z konce této linie, c. 0,3 mm nad
jeji troven, zaroven ¢ni maly fragment (Tab. 13D —b), sitky c. 0,5 mm. To je potencialni misto
bodu vétveni 5g, ze kterého patrné vyruastaji vétveé F13 a F14. V tomto piipadé¢ jsou vSak vétve
patrné€ v bodé vétveni zlomené a spocivaji kolmo dold, paraleln€ s osou D3. Od zlomu dolt je
prabéh os F13 a F14 v tseku c. 1,3 mm pouze naznacen. Od tohoto mista vSak pokracuji
c. 2,3 mm viditelné tiseky obou os, jejichz pribéh zdanlivé ukoncuje skupina sporangii S5-S8
(Tab. 151, J). Na Tab. 151 (b) je viditelna hranice mezi osami. Dle toho se jevi, ze osy probihaji
tésné u sebe a pravdépodobné jedna druhou piekryva, coz spole¢né se Spatnym zachovanim
komplikuje urceni jejich priméri. Ve své distalni ¢asti se osy pravdépodobné dichotomicky
déli do kratkych terminalnich vétvi, nacez je kazda patrné zakoncena sporangiem. Isotyp
ukazuje naznak dichotomického déleni osy F14 (Tab. 151 — a) na dvé kratké terminalni osy,
pravdépodobné zakoncené sporangii S7 a S8. Na holotypu je naopak zachyceno pravdépodobné
dichotomické vétveni osy F13 (Tab. 15J — a) taktéZ na dvé kratké koncové osy spojené se
spodnim parem sporangii S5 a S6. Vypli sporangii je ¢astecné tvofena zbytky tmavé organické
hmoty, jejiZz hranice umoZiuji vymezit ptiblizné okraje sporangii. Misty je u sporangii patrny
svétlejsi okrajovy lem (Tab. 151 — by, bz, J — b), dosahujici mocnosti az 0,3 mm. Vzhledem ke
Spatnému zachovani vSak neni mozné urcit hranice téchto lemii. Vymezeni sporangii véetné
métenych parametrl je tedy pouze orientacni na zdklad¢é vyraznych kontur tmavé organiky,
kterd tvofi vypli sporangii. Prostorové uspotfddani na zékladé vyraznych kontur stavi do
poptedi sporangia S5 a S6, ktera Castecné zakryvaji par sporangii S7 a S8 v pozadi. VSechna
Styfi sporangia S5-S8 jsou patrné stladena dorso-ventralng. Sitka sporangii se pohybuje

v rozmezi 2,4 — 2,6 mm. Vyska sporangii dosahuje 1,6 — 1,8 mm.

Bazalni fragment pravdépodobné osy E8 se vyznaCuje pouze svou nendpadnou
nespojitou linii organické hmoty. Ta vede od bodu vétveni 4d c. 2 mm distaln¢, kde se
obloukovité staci a pokracuje 2,1 mm proximalnim smérem, kde mizi (Tab. 15H — bz, K — b»).
Na isotypu je patrné, Ze tento fragment rovnéZ svym okrajem zasahuje do distalni ¢asti osy D4
a bodu vétveni 4d. To je pravdépodobné pticinou absence okrajové kontury osy D4 v misté,

kde je plochou fragmentu zakryta. Za povSimnuti stoji c¢. 0,7 mm dlouha vertikalni linie
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organiky (Tab. 15H — bs), kterd okrajové narusSuje komplex kruhovitych struktur bodu vétveni
4d. Ta je zaroven paralelni k protéjsi kontute (Tab. 15H — b, K — by) fragmentu a tim mezi
sebou tvofi c. 0,7 mm S$iroky pas. Na zdklad¢ toho se osa ES8 jevi jako zlomend. Potencialni
zlomena C¢ast osy pravdépodobné pokracuje proximalnim smérem, avSak Spatné zachovani
neumoznuje rozpoznat jeji dalsi kontury, vyjma nejednoznac¢nych jemnych linii organiky na

Tab. 15K (b, b3).

Ptiblizn¢ 2,5 mm proximaln¢ od sporangia S5 a c¢. 0,35 mm vné od okrajové kontury
osy D4 se nachazi objekt ptipominajici dvé sporangia (Tab. 13C —d, D — d, 15F a G — a). Cely
utvar dosahuje rozmért 2,8 x 1,7 mm a patrné pfedstavuje dvé nekompletné zachovana
sporangia. Hranice mezi obéma sporangii (Tab. 15F Sipka) je patrné c. 0,75 mm proximalné od
apikalni ¢asti Gtvaru a napovida prostorové uspotradani obou sporangii. Ze spodniho sporangia
S9 ziistala ziejm¢ zachovana pouze horni polovina, kterou je soucasné prekryta spodni ¢ast
druhého sporangia S10. Na holotypu jsou zachované zbytky cerné organické hmoty
akumulovany do kulovitého Utvaru, ktery mozna kopiruje plochu sporangia S10. Pod timto
parem sporangii je situovan objekt podobného typu (Tab. 13C — e, 15G — b). Zachovén je vSak
pouze na holotypu, jelikoz na isotypu jej zakryva zdhadny kulaty povlak. Dle abnormalni
velikosti objektu, 3,5 x 1,8 mm, by se pravdépodobné mohlo jednat o dvé sporangia S11 a S12
v piekryvu, podobné jak je tomu v piedchozim ptipadé. Zachovani je podobné jako
u predeslého paru sporangii. Zbytky cerné organické hmoty jsou uvnitt Utvaru zdanlivé
soustiedény do tvaru elipsy o Sifce c. 2,9 mm a vySce c. 1,1 mm. Obrysy sporangii ¢i hranice
mezi nimi v§ak nejsou jednoznacné patrné. Na holotypu naznaceny svétly obrys sporangia S11
by mohl byt tedy taktéZ nédsledkem tafonomie. Oba pary sporangii by mohly ptedstavovat
terminalni ¢ast zlomené osy E8. Nanes$tésti nejsou zachovany jednozna¢né hranice dalSiho
pokracovani osy ES8, potencidlniho bodu vétveni ¢i ptredpokladanych vétvi. Na zakladé
roztrousenych jemnych linii organiky (Tab. 15K — bi—bs3) je jedna z moznych interpretaci

vyobrazena na Tab. 13B.
Vétvena cdst D3

Ve své distalni ¢asti se osa D3 dichotomicky déli na vétve ES a E6. Vétev ES neni
kompletné zachovana a ke svému zkrdcenému konci dosahuje délky 10,4 mm. Jelikoz neni nad
bazi okraj spodni hranice osy zachovan, je primér osy méfen v jeji kompletni horni poloving.

Rozsah Sitek 1,1 — 1,2 mm naznacuje nepatrné rozsifovani od baze k distalni ¢asti. V distalni
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casti je zdanlive Sirsi tsek osy zplisoben zasahujici Casti fragmentu dendroidniho graptolita

(Tab. 12E — Sipka).

Oproti ose E5 je osa E6 zachovana celd. Osa svou délkou dosahuje 10 mm k distalnimu
konci, kde se dichotomicky vétvi. Od své baze se viditelné rozsifuje a dosahuje priméru
1,2—,3 mm. AZ na malé nerovnosti okrajii osy, pravdépodobné zptisobené tafonomii, tvoii osa

mirn¢ vyklenutou konkavni kiivku.
Terminalni cast Tpl (Tab. 14A—C)

Zakiiveni navazujicich vétvi F11 a F12 je na druhou stranu opa¢né konvexni. U takto
zachovanych os je obtizné urcit thel vétveni. Obé osy jsou relativné kratké a uzké a jsou
zakonceny pravdépodobné dalsi mnohem kratsi dichotomii s kulatymi az kulovitymi sporangii
— vzdy jedna osa zakoncena jedinym sporangiem. Kontury termindlnich dichotomii jsou
zakryty plochami stlacenych sporangii. Vzhledem k tomu, Ze hranice mezi osami a sporangii
nejsou patrné, neni mozné zméfit piesnou délku termindlnich os. Odhadem by délka kratkych
termindlnich dichotomii mohla dosahovat délky ptiblizné kolem 1 mm. JelikoZ neni viditelny
vrcholovy bod mezi vétvenimi termindlnich os (na dichotomii sporangii S3 a S4 pouze
naznacen), je nasledujici méfeni délek os namisto toho vztazeno na kontakt stfedni linie dané
osy s okrajem sporangia. Terminalni sporangia jsou vice méné ve stejné horizontalni Grovni

a zdanlive tvoii skupinu Ctyf sporangii.

Osa F11 je zachovéana pouze na isotypu, zatimco na holotypu je pfiblizn€ na misté této
osy zachovan fragment patrné dendroidniho graptolita (Tab. 14C — a). Na isotypu méfi osa svou
viditelnou ¢asti 2,9 mm. Neostra kontura a chybé&jici ¢ast pii okraji osy F11 jsou pravdépodobné
vysledkem tafonomického procesu. To komplikuje nasledné stanoveni priméru osy, pohybujici
se v rozmezi ptiblizné 0,8—-0,9 mm. Na svém konci se osa dichotomicky déli na dvé kratké

terminalni vétve nesouci sporangia.

Pravdépodobné apiko-basalné stlaCené sporangium S1 svou plochou ¢astecné zakryva
distalni cast osy F11 a celou vétev termindlni dichotomie, ze které vyrasta. Elipsovity tvar
sporangia dosahuje $itky 1,7 mm a nebyvalé vysky 3 mm. Vypli z velké ¢asti tvoii silna vrstva
uhelné hmoty. Ta je vyrazné soustfedéna v elipsovité protazeném tvaru (Tab. 14H — a) 2 mm
Sitky a 1.2 mm vysky s hranici zacinajicim c. 1 mm nad spodnim okrajem sporangia. Stied
tohoto utvaru, c. 1,1 mm $itky a 0,4 mm vysky, zaujima plocha téméi bez uhelné hmoty (Tab.

14H —b). Patrny je okrajovy lem (Tab. 14H — ¢), c. 0,3 mm $iiky, ktery se vyznacuje minimem
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organické hmoty. Okraj celého sporangia je kostrbaty, coz je patrné zptisobeno jeho stlacenim.
V jednom misté okraj vykazuje mirn¢ konvexni charakter. Nad tim je zaroven patrna velmi
jemna kontura organické hmoty, kterd opisuje pulkruh s konci napojenymi na piiblizné kraje

zminéné konvexni propadliny sporangia (Tab. 14H — di, d2).

Sporangium S2 (Tab. 141, J) se vyznacuje kulovitym tvarem s mirnym vyklenutim do
apexu. Sitka sporangia dosahuje 2,6 mm a vy$ka 1,6 mm. Jeho spodni okraj piedstavuje patrné
hranici mezi sporangiem a kratkou osou termindlni dichotomie (Tab. 14J — ¢). To naznacuje
zpisob stlaceni sporangia dorso-ventralné. Velkou ¢ast vyplné tvofi necelistva silna vrstva
organiky, akumulovand v pfevazné v dolni hemisféie sporangia, zatimco v jeho apikalni ¢asti
tato vrstva organiky chybi. V horni ¢asti, 0,1 mm pod okrajem sporangia, je viditelny c. 1,2 mm
dlouhy a 0,05 mm silny pruh organiky (Tab. 14J — a), vedouci podél okraje k apikalni ¢asti.
Oproti jinak svétlejsi vyplni apikalni ¢asti je na vrcholu sporangia patrny tmavsi cockovity Gtvar

(Tab. 14J —b), jehoz spodni konvexni hranice se nachdzi ptiblizn€¢ 0,4 mm pod okrajem apexu.

Osa F12 je zachovana obdobn¢ jako osa F11. Délka osy F12 dosahuje 3,7 mm. Stejné
jako u osy F11, ztéZuje neostrost kontury okraje osy F12 na isotypu méfenti jeji Sitky, ktera ¢ini
c. 0,9 — 1 mm. V distalni ¢asti osy je znatelné rozsiteni, které indikuje misto vétveni kratkych
termindlnich os. Pfiblizné 2 mm pod bodem vétveni je patrny nadznak tmavsi linie organiky
(Tab. 14C — b), probihajici stfedem osy. Linie pokracuje dale a kopirujici vétveni
s pokra¢ovanim do obou terminalnich os. Primér linie nelze s pfesnosti urcit a pouze odhadem

dosahuje 0,2 mm.

Elipsovité protaZzené sporangium S3 (Tab. 14D, E) svym okrajem zakryva kratkou vétev
terminalni dichotomie. Sporangium je proto patrné stlaceno apiko-basalné. Oproti pfedchozimu
je kontura pravého sporangia hife rozpoznatelnd. Vyska, 2,4 mm, je zde méfena v roviné
nejdelsiho protaZeni elipsy. Sitka dosahuje 1,8 mm. Pfiblizné v horni poloving tvoii vnitiek
sporangia necelistva kruhovita struktura z ¢erné organiky (Tab. 14D — a, E — a) o vné&jSim
praméru c. 1,3—1,6 mm a Sifce pasu c. 0,1-0,15 mm. Ptiblizny stfed kruhu je tvofen plnym
kruhem organické hmoty (Tab. 14D — b, E — b), dosahujici 0,73 mm v priméru. Mezi plnym
kruhem a kruhovou konturou se nachdzi c. 0,14 Siroky svétly pas jen s minimalnim mnoZstvim
cerné organiky. Vétsi akumulace tmavé uhelné hmoty je také viditelnd na isotypu ve spodnim
vypouklém okraji sporangia (Tab. 14E). Okraj sporangia je kostrbaty a obdobné jako
u sporangia S1 je apex konvexn¢ vklenut (Tab. 14E — d). Okrajovy lem sporangia S3 (Tab. 14E

— ¢) se obdobn¢ jako u sporangia S1 vyznaCuje nedostatkem tmavé organické hmoty.
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Sporangium je od svrchu dolti naruSovano slabou kalcitovou zilkou, ktera jej rozdéluje piiblizné
na dvé poloviny. Mezi sporangii S3 a S2 se nachazi c. 0,4 Siroky pruh svétle hnédé organiky
(Tab. 14A sipka), ktery pravdépodobné predstavuje ¢ast dendroidniho graptolita, zasahujiciho

napfi¢ celou termindlni ¢asti.

Tvar sporangia S4 (Tab. 14F, G) je kulovity o Sifce 2,8 mm, kterou je mozné definovat
diky dobfe rozlisitelné hranici okraje. Vyska, c. 2 mm, je proti tomu urcena od vrcholové casti
smérem dolu k pfiblizné hranici, kde silna vrstva cerné organiky konéi. Vypli z velké casti
tvofi silna necelistvd vrstva uhelné hmoty, kterd se po celém svém obvodu vyznacuje
c. 0,1- 3 mm Sirokym okrajovym lemem (Tab. 14F —a, G — a) tém¢f bez uhelné hmoty. Vnégjsi,
jinak patrné hladky, okraj sporangia je pfi kontaktu s vedlejSim sporangiem vroubkovany. Ve
své horni Casti je zkraje sporangium pificné naruseno kalcitovou zilkou. Pfestoze prubch
termindlni osy je pouze naznacen a pravdépodobna hranice mezi osou a sporangiem

(Tab. 14G — b) neni piili$ patrnd, je sporangium patrné stlaceno dorso-ventralné.
Prava cast (Ptiloha 3B — R)

Na isotypu je zachovana cela prava cast rostliny, zatimco holotyp z ni disponuje pouze
c. 8,7 mm dlouhym tsekem osy B2. Stejné¢ jako osa B1 méni i osa B2 ve své distalni ¢asti
zakiiveni z konkdvniho na téméf nepatrné konvexni a na svém konci se dichotomicky déli.
Délka osy B2 je 38 mm a jeji Sitka ¢ini 1,4 — 1,6 mm. Z divodu absence jedné z dcefinych

vétvi, kdy je zachovana pouze jeji baze (Tab. 12D — a), zde neni mozné zméftit thel vétveni.

Ackoliv je druha vétev C3 zachovana, pfiblizn€ od poloviny délky je z davodu
necelistvosti vrstevni plochy jeji prubéh lokalné preruSen. V distalni €asti je osa pouze jemné
naznacena. Navzdory hor§imu zachovani je mozné i zde pozorovat tendenci k mirnému
konkévnimu zakiiveni. Délka této vétve €ini 17,5 mm. Méfeni primért osy je vSak vzhledem
ke Spatnému zachovani distalni ¢asti komplikované. Vysledny pramér, ktery ¢ini 1,3—1,5 mm,

je tedy zjistén pouze ve viditelné spodni poloving.

Pokracujici dichotomii reprezentuji vétve DS a D6, z nichZz vétev D6 je zachovéana
pouze z€asti. Velmi slabé kontury bazalnich ¢asti os navic komplikuji stanoveni uhlu vétveni.
Ten mezi mezi obéma osami svird ptiblizné 71° (Pfiloha 3B — y3). Pro nekompletni osu D6,
dosahujici délky c. 8,2 mm, jsou moznosti méfeni primeértt omezeny. Namétené hodnoty Sifek

1 az 1,4 mm piesto naznacuji tendenci postupného rozsifovani osy distdlnim smérem.

44



Spole¢nym znakem pro ob¢ osy je opét nepatrné konkavni zaktiveni. Nad bodem vétveni je osa

protnuta pravdépodobné fragmentem dendroidniho graptolita (Tab. 12D — b).
Terminalni cast Tp3 (Tab. 15A, B)

Problematickou cast predstavuje osa D5, jejiz priabéh narusuje neobvykle vyrazné
zuzeni, které pravdépodobné indikuje bod dalsiho vétveni (Tab. 15A — a, B —4e, C). Délka osy
D5 je 6,9 mm. Méfeni Sifek této osy je komplikovano neostrosti kontur bazalni ¢asti. Vysledny
rozsah Sifek osy, c. 1,2—1,3 mm, je proto pouze orientacni. V bodé vétveni 4e je viditelné zazeni

s mirnym zeSikménim jedné strany osy patrné v disledku chybégjici vétve E10 (Tab. 15C).

Zachovana vétev E9 dosahuje délky c. 5,8 mm a priméru 0,77-0,83 mm. Distalni ¢ast
je jen velmi slabé naznacena a vymezeni jejiho bodu vétveni 51 (Tab. 15A — b) tedy nemusi byt
zcela presné. Zaroven prubéh odvozenych vétvi F17 a FI8 je S$patné rozeznatelny. Nad
ptedpokladanym bodem vétveni je patrny kulovity shluk organiky (Tab. 15D — f). Ten by mohl
pravdépodobné byt soucédsti fragmentu dendroidniho graptolita, jehoz pokracujici cast
vystupuje ze sporangii S15 a S16 (Tab. 15A — ¢). Osy jsou ve svych distalnich ¢astech pouze
naznaceny, lze vSak piedpokladat jejich spojeni s vySe poloZenymi sporangii (Tab. 15D). Dle
charakteru ostatnich termindlnich ¢asti je pravdépodobné kazda z téchto os opét zakoncena
velmi kratkou dichotomii, na kazdé nesouci jediné sporangium. Osa F18 je potencidlné
dichotomicky vétvena na dvé¢ velmi kratké osy nesouci pravdépodobné blizsi par sporangii S13
a S14, zatimco osa F17 s kratkou dichotomii nesouci pravdépodobné sporangia S15 a S16,
zdanlive splyvajici v jediny Gtvar. Vzhledem ke Spatnému rozliSeni osovych kontur je méfeni
parametri obtizné. Nasledujici rozméry téchto os tedy nemusi byt pfesné a jsou pouze
orientatni. Délka viditelnych ¢asti obou os F17 a FI18, méfena po okraje sporangii, je
c. 2,5 —2,7 mm. Osy pravdépodobné pokracuji dale, kde se patrné€ jesté déli na velmi kratkou

dichotomii, zakon¢enou sporangii.

Terminélni sporangia kulovitého tvaru, jsou z podstatné Casti tvofena rozptylenymi
zbytky Cerné organické hmoty. U sporangii je dobte patrny okrajovy lem (Tab. 15D — aj—a3)
o mocnosti 0,2 — 0,3 mm, ktery je tvofen svétleji zbarvenou organikou. Okraje sporangii jsou
neostré. Jemné kontury okrajového lemu naznacuji prostorové usporadani jednotlivych
sporangii. Dle toho se jevi, Zze sporangium S13 svym svétlym okrajem (Tab. 15D — a;) piekryva
sporangia S14 a S15, proto by tvary sporangii S14 a S15 mohly zdanlivé vypadat jako
ledvinovité. Cast okraje sporangia S13 zakryvajici sporangium S14, tvofi piiblizng v 0,6 mm

Sirokém pruhu svétlejsi organicka hmota (Tab. 15D — d). Kvili tomu by se sporangium S13
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mohlo zdanlivé jevit jako neuplné. Sporangia S15 a S16 jsou pravdépodobné situovana
horizontaln€, zatimco sporangia S13 a S14 se jevi jako vertikdln€ umisténa. Distalni ¢asti
kratkych terminalnich os, navazujicich na sporangia S13 a S14 jsou proto pravdépodobné
situovany horizontaln€. Zplosténi sporangia S13 je patrné apiko-bazalni, zatimco zplosténi
sporangii S15 a S16 se jevi jako dorso-ventralni. Vypln sporangia S14, tvofena zbytky Cerné
organiky, je elipsovitého tvaru se dvéma protilehlymi body, v nichz jsou viditelné ostiejsi
ohyby elipsy (Tab. 15D — ei, e2). Spojnice téchto bodi pak pravdépodobné piedstavuje
rovnikovou linii sporangia. V tomto ptipad¢ je pak sporangium S14 stlaceno dorso-ventralng.
Lokalni zachovéani ¢erné uhelné hmoty mulze také naznaCovat nehomogenitu ve stavbé
sporangii. Napftiklad zfeteln€ u sporangii S14 a S15, u nichz je patrné vyrazn¢ mensi mnozstvi
¢erné uhelné hmoty v ramci jejich svrchnich hemisfér (Tab. 15D — by, by). Sporangium S15 by
dle obrysu mohlo taktéZ z vétSiny prekryvat sporangium S16. Hranice mezi sporangii S14 a S15
je naznacena na Tab. 15D (c). Oba pary sporangii nejsou situovany ve stejné trovni. To mize
naznacovat jiny zpusob ulozeni jako naptiklad ohyb ¢i zlomeni os s nize polozenymi sporangii
S13 a S14. Parametry vSech ¢tyt sporangii S13—S16 jsou méfeny véetné jejich okrajového lemu.
Jednu z moZnosti potencialniho uspotadani sporangii S13 — S16 a jejich spojeni s osami F17

a F18 zobrazuje rekonstrukce na Tab. 15E.

Revidovany material: vzorek D479 (Tab. 16B); coll. Narodni muzeum

Poznamka: ptivodné popsan Obrhelem (1962) jako ?Cooksonia sp.
Popis:

Vzorek reprezentuje rostlinnou fosilii o velikosti c. 1,3 cm. Rostlina vykazuje nékteré
typické znaky silurskych rostlin jako jsou holé osy, dichotomické vétveni a termindlni
sporangia. Naopak disponuje také mohutnymi osami o priméru c. 1 mm a patrné velmi kratkou
terminalni dichotomii s kulatymi az ovalnymi sporangii se svétlym okrajovym lemem
(Tab. 16E Sipka). Sporofyt je vétven az Ctyfikrat, pficemz jsou tfi dichotomie jednoznacné
viditelné a posledni dichotomie tvofi kratkou vidlicku oddélujici od sebe dvé sporangia.
Viditelnymi znaky sporangii na vzorku je kulovity az ovalny tvar s vyrazné rozsifenou bazi
mirné zuzujici se do apexu. Pozorovani v denaturovaném lihu déle odhaluje svétly okrajovy
lem dosahujici Sitky 0,1-0,2 mm. Nasledujici popis se vztahuje k oznaceni os na Tab. 16A.

Naméfené parametry jsou uvedeny v Piiloze 5B.
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Baze osy je znacné rozsifena, c. 1,5 mm, coz by mohlo byt zptisobeno prekryvem os,
tvofici ve vysledku zdédnlivou trichotomii. Osa Al se pravdépodobné dichotomicky dé€li na
castecn¢ zachovanou vétev Bl a témér chybéjici vétev B3. Vétev Bl se v distalni ¢asti opét
dichotomicky vétvi na osu C1 a patrné osu C2, u niz je naznaCena pouze jeji bazalni Cast.
Vybézek u levého okraje distalni casti C1 pfipomina ndznak baze dalsi vétve, avSak to je
zpusobeno patrné pouze deformaci skute¢né navazujici dichotomie os D1 a D2. Kazda z vétvi
se pravdépodobné dale déli na kratkou terminalni dichotomii nesouci sporangia — jedna osa
nesouci jediné sporangium. Vétev C2 naopak zachovéana neni, avSak baze a jeji pravdépodobna
termindlni sporangia naznacuji jeji prubcéh. Distalni ¢ast osy D3 nese jeden vétSi utvar

protahlého tvaru. Osa D4 nese podobny, zhruba o polovinu mensi kulovity utvar.

Osa A2 se dichotomicky vétvi pravdépodobné na osy B2 a B4, kde B2 je ziejmé

kompletné zachovana, zatimco B4 neni zachovéna v celé své §ifi.

Druha vétev B4, vychazejici z osy A2, ma prubéh své stiedni Casti pouze naznacen.
V distalni ¢asti se osa dichotomicky vétvi na osy C7 a C7, piicemz z osy C7 je zachovana pouze
cast. Osa C8 je oproti tomu zachovana patrné celd se dvéma vEétsimi kulovitymi Gtvary v distalni

¢asti po stranach osy.

Skupina: Tracheophytes sensu Kenrick & Crane 1991
Skupina: Eutracheophytes Kenrick & Crane 1991

Skupina: Lycophytina sensu Kenrick & Crane 1997

rod: Baragwanathia Lang & Cookson 1935

Typovy druh: Baragwanathia longifolia Lang & Cookson 1935
Holotyp: neurcen

Lektotyp: vzorek C115 (Lang & Cookson 1935, pl. 29, obr. 1); coll. Museum Victoria,

Melbourne, Australia
Locus typicus: lom 19 Mile, Yarra Track, souvrstvi Yea, Victoria, Australie

Stratum typicum: Jordan River Beds, ?zéna Monograptus thomasi (lochkov)
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Diagnoza (Lang & Cookson 1935):

»Stems of considerable size clothed with spirally arranged, long, simple leaves. Leaves
maintaining a uniform width, not contracted from a markedly expanded base and not
spine- like. Sporangia, among the leaf—insertions in certain zones of the ordinary shoots;
possibly adaxially, near the bases of leaves. Large cylindrical central cylinder with primary
xylem, which is stellate in cross—section and composed of uniform tracheides with narrow

annular thickening. “°

Poznamka: Lang & Cookson popsali rod Baragwanathia roku 1935, kdy jeSté nebyla
stanovena povinnost pro urc¢eni holotypu pii stanoveni nového taxonu. O této povinnosti
rozhodl az roku 1958 botanicky kongres v Melbourne v tpravé ICBN (International Code

of Botanical Nomenclature).

Typovy material byl dlouho povazovan za silurského stari (ludlow) kviili chybnému datovani
na zaklad¢ vyskytu graptolitd. Roku 1966 potvrdil Jaeger v typové lokalité hojné vyskyty
rostlinnych spoleCenstev vcetné rodu Baragwanathia v zon€¢ Monograptus thomasi, ktera

koreluje s bazi stupné lochkov.

druh: Baragwanathia brevifolia Kraft & Kvacek 2017
Holotyp: vzorek KR 1 (Kraft & Kvacek 2017, Tab. 3A, B, D-J and 4A—C); coll. Ceska
geologicka sluzba
Locus typicus: Karlstejn, lokalita Ve Spaleném (v blizkosti domu ¢&. 132), CR.
Stratum typicum: poZarské souvrstvi, biozona Neocolonograptus ultimus (ptidoli).
Diagnéza (Kraft & Kvacek 2017, s. 183):

»Slender axes bearing subtle, linear and moderately long microphylls, uniform in dense

arrangement, truncate or rounded at tips showing a median midrib. Branching of stems

isotomous. Apices of axes enfolded in a dense tuft of upward facing microphylls.*¢

3 [,,Stonky zna&né velikosti, obrostlé spiralng uspotadanymi, dlouhymi, jednoduchymi listy. Listy udrzujicimi si
jednotnou §itku, nezuzujici se ze znacné rozsifené baze a nezaspicatélé. Sporangia, vlozené v urcitych mistech
mezi listy praimérnych stonkl; pravdépodobné piivracené ke stonku, u bazi listt. Velky cylindricky centralni
valec s primarnim xylémem, ktery je na prufezu stelatni a sloZen z jednotnych tracheid s izkym prstencovitym
ztlusténim. ] (vlastni preklad)

6 1,,Stihlé stonky nesouci jemné, rovné a stfedné dlouhé mikrofyly, rovnomérné v hustém uspofadani, na svych
koncich zkracené ¢i zaoblené s viditelnym stfednim Zebrem. Vétveni stonki isotomické. Apikalni ¢asti os ukryty
v hustych trsech mikrofyld sméfujicich vzhiru. “] (vlastni pieklad)
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Revidovany material: vzorek KR 1 (Tab. 2B); coll. Ceska geologicka sluzba
Popis:

Rostlina z celkového pohledu zastupuje typického zéstupce plavuni. Vyska rostliny
dosahuje vice nez 9,4 cm. Vyznacuje se tenkymi di— az trichotomicky vétvenym osami, z nichz
po celém prubéhu husté vyrtstaji 1,25-4,4 mm dlouhé tup€ zakoncené mikrofyly. Osy se pouze
nepatrné proximo-distalné zuzuji a jejich vrcholy jsou patrné tup€ zakonceny. Interpretaci
v mensi mife ovlivituje pfitomnost mechovkovych kolonii a drobnych brachiopodi, ptivodné

zijicich epifyticky na rostlin€. Nasledujici popis se vztahuje k oznaceni os, uvedenych na Tab.

2A. Naméfené parametry jsou uvedeny v Ptiloze 2C.

Bazélni vétev A se odliSuje od ostatnich svym znaéné vétSim primérem a absenci
mikrofyll. V bazalni ¢asti je osa mechanicky poskozena ziejmé nasledkem preparace. Ve své
distalni ¢asti se patrné trichotomicky vétvi na osy B1-B3, z nichz vétve B2 a B2 se ve svém
pribéhu dale nevétvi, vétev Bl je dale vétvend. Obé vétve B2 a B2 dosahuji pfiblizné stejné

délky, c. 65 mm.

Osa B1 se zhruba 7,5 mm nad svou bazi dichotomicky dé€li do vétvi C1 a C2. Ty se ve
piicemZz ve své koncové Casti je z divodu odlomené c¢asti vzorku jeji pribéh Spatné
rozeznatelny. Oproti tomu se vétev C2 piiblizné 20,5 mm od své baze dichotomicky dé€li na
vétve D1 a D2. Zatimco vétev D2 se jiz ve svém priubéhu dale nevétvi, vétev D1 se v distalni

casti deli dale na osy E1 a E2.
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6 Diskuse

Svrchnosilurskou floru tvofi z vétSiny rostliny rodu Cooksonia Lang 1937. Béhem
tohoto obdobi jsou spolecenstva obohacena o vyskyt rodu jako napt. Aberlemnia Gonez &
Gerrienne 2010, Baragwanathia Lang & Cookson 1935, Caia langii Fanning et al. 1990,
Tortilicaulis Edwards 1979 a dalsi. Rostliny nabyvaji postupné vétSich rozmérii a vyvijeji nové
adaptace. Osy nékterych zéastupcli se vyznacuji drobnymi vybézky, patrné pattici
k zosterophyllni linii smétujici k plavunim. Moznd endemickou je v tomto obdobi nejstarsi
plavuin rodu Baragwanathia, kterd mezi ostatnimi drobnymi rostlinami svym robustnim

vzriistem a pfitomnosti mikrofyl vy¢niva.

Rostouci diverzita svéd¢i o prubéhu vyraznéjsich zmeén vnéj$i morfologie i ve vnitini
struktuie rostlin. Kraft et al. (2018) zavedli termin Initial Plant Diversification Event (IPDDE),
ktery pfedstavuje prvni vyraznou diverzifikaci tehdejsi flory béhem piidoli. Odhad prvotni vétsi
diverzifikace ve svrchnim siluru az spodnim devonu zastava také napt. Edwards (1990) a Hao
& Gensel (2001). Patrn€ jedno z vyvojoveé pokrocilych spolecenstev rostlin predstavuji také
nalezy z oblasti Barrandienu Ceské Republiky. Kromé spodnosilurskych nalezii rostlin rodu
Cooksonia (Libertin et al. 2003, Libertin et al. 2018) se zde vyskytuje jiz diverzifikované
rostlinné spolecenstvo, které je na zadkladé revizi této diplomové prace tvofeno rody
Aberlemnia, Baragwanathia, Fusiformitheca Xue & Wang 2011 a Tichavekia PSenicka, Sakala
& Kraft 2018. Vyjma tii rodl (4berlemnia, Fusiformitheca a Tichavekia), které byly popsany
z lomu Kosov u Berouna, byl rod Baragwanathia popséan z lokality Karl$tejn (Kraft et al. 2018).
Z lomu Kosov rovnéZ pochazi nepublikovany vzorek rostliny druhu Cooksonia sp. Vetné
tohoto vzorku je diverzita svrchniho siluru Barrandienu pfedstavovana celkem péti rostlinnymi
rody. Srovnanim obdobnych celosvétovych lokalit je poctem roda nejblize starsi spolecenstvo
oddéleni ludlow z Bathurst Island v Kanadé¢ (Kotyk et al. 2002), které zahrnuje celkem Ctyfi
rostlinné rody, pficemZ u dvou muize byt taxonomické urceni diskutabilni. Dal$im relativné
rodové bohatym spolecenstvo predstavuje Capel Horeb ve Walesu stati ludlow/ptidoli, které
publikovali Edwards & Rogerson (1979) se zde vyskytujicimi se rody Steganotheca,
Aberlemnia a dle mého nazoru patrné v této diplomové praci nové popisovanym rodem

Tenanthosella.

Rostliny svrchnosilurského spolecenstva Barrandienu predstavuji kombinaci jak
jednoduchych znaki, vyskytujicich se u vétSiny silurskych zastupct, tak znaky slozitéjsi,

sveédcici o jejich vyvojové pokrocilosti. Zdejsi flora zahrnuje prevazné rhyniophytoidni rostliny
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a jeden druh plavuné. Souhrn hlavnich znaki a rozméra svrchnosilurskych rostlin Barrandienu

je uveden v Ptiloze 1.

Druhové nejednotnost rostlin nalezenych v Barrandienu svéd¢i o pokrocilém stupni
diverzifikace svrchnosilurského spolecenstva. To by mohlo piedstavovat bud’ typické slozeni
tehdejsi flory v ramci této oblasti ¢i pouze endemicky vyskyt téchto druhii. Vzhledem ke
vzacnosti vyskytu rostlinnych makrofosilii neni mozné podpofit ¢i vyvratit ani jednu
zmoznosti. Jist¢ vSak je, Ze rodovym slozenim je fléra Barrandienu oproti vétSing

svrchnosilurskych celosvétovych lokalit nadprimérna.

V nésledujici ¢asti jsou u jednotlivych rostlinnych makrofosilii Barrandienu uvedeny

interpretace a srovnani s obdobnymi celosvétovymi nalezy.

Pro prehlednost byla vytvoiena srovnavaci tabulka hlavnich znakt svrchnosilurskych
rostlin Barrandienu (Pfiloha 1) a srovnavaci tabulka hlavnich znakl svrchnosilurskych

spole¢enstev Ciny, Polska a Velké Britanie (Pfiloha 6).

Vysledky vzajemného srovnani parametrii spoleCenstev piedstavuje Pfiloha 7 se

srovnavacim grafem pramért os (A), Sitek sporangii (B) a vysek sporangii (C).

6.1 Aberlemnia sp.

Material: vzorky D-477 (otisk, Tab. 1C, D) a D-476 (protiotisk); coll. Narodni muzeum

Ptestoze na zakladé jediného fragmentu neni moZné vytvotit komplexni charakteristiku
rostliny, jevi fragment nékteré znaky, diky kterym je mozZné rostlinu alespon ¢aste¢né definovat.
Rostlina sdili nékteré obecné znaky spole¢né pro vétsinu silurskych rostlin jako je naptiklad
dichotomické vétveni, holé osy a terminalni sporangium. Naopak vykazuje patrné lateralné
zplostélé sporangium s dehiscenéni linii, coz je znak, ktery se vice vyskytuje pravé u rostlin
svrchnosilurskych a diive béhem spodniho siluru je pfitomen pouze sporadicky, vyskytujici se
pouze u nekterych rostlinnych druhti (napt. Aberlemnia, Zosterophyllum). Linie se navic jevi
jako oteviena, coz by dokladalo jeho zralost pfi dosaZeni zhruba této velikosti a u ptipadnych
podobnych vzorktli by bylo mozné na tomto ptedpokladu velikostné odliSovat jiz zrald pukajici

sporangia a sporangia, ktera se zachovala v dob¢ své nezralosti.

51



Neobvyklymi jsou patrné paralelni ryhy (Tab. 1B) na povrchu os A a B2, které by mohly
predstavovat struktury vnitinich pletiv. Vzhledem k tomu, Ze lomnou plochou je otisk

a protiotisk rozdélen na zhruba stejné poloviny, bylo by toto zachovani mozné.

Za povsimnuti stoji také oproti zbytku rostliny velice izka terminélni osa C1. Navzdory
vSak jejimu malému priméru, dosahujici 0,4 mm, tvoii tato hodnota ve srovnani s dalSimi
dvéma vzorky rodu Aberlemnia (Aberlemnia bohemica, Aberlemnia caledonica) tvoti stale

jeste spodni hranici rozsahu os.

Rostlina svymi znaky i1 rozméry odpovida definici rodu Aberlemnia, piestoze byl jeji
popis sestaven na zakladé typového materialu s fragmenty o minimalni vySce 67 cm, kterou

tento vzorek Aberlemnia sp. nespliuje.

Oproti druhu Aberlemnia bohemica je tento fragment velice chudé vétveny, coz by
mohlo byt rovnéz zptisobeno tim, Ze mohl tvofit jiz termindlni ¢ast rostliny. Pti porovnani §itek
os A. sp. a A. bohemica dosahuje vySSich priméri A. bohemica, dokonce az o 0,5 mm vice.

Rozmér zachovaného sporangia je naopak o mélo vyssi neZ nejvétsi sporangium C. bohemica.

Vzorek svymi parametry vice odpovida cf. A. caledonica z rostlinného spoleCenstva
Velké Britanie (h.v. Edwards & Rogerson 1979). Vzorek cf. 4. caledonica se vSak vyznacuje
navic pfitomnosti vypouklé kulovité struktury ve stiedni ¢asti sporangia, kterou cesky nalez A.
sp. nevykazuje. Komplexnéjsi srovnadni obou vzorkt vzhledem k drobnosti fragmentu

(c. 2,4 mm) cf. A. caledonica neni mozné.
Fragmentace a nékteré chybéjici osy komplikuji interpretaci. Pfesto osy rostliny se jevi
spiSe jako mékké a poddajné. To by naznaCovala také nepravidelnost levého okraje baze osy

B1 bezprosttedné nad bodem vétveni a ohyb zhruba v polovinég jejiho pritbéhu.

6.2 Aberlemnia bohemica

Material: vzorky JE-Sch0260A (otisk, Tab. 2C) a JE-Sch0260B (protiotisk, Tab. 2D);
coll. Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm

Rostlina byla poprvé popsana Schweitzerem (1980), ktery urcil jeji velikost na 3,5 cm.
Vyska této rostliny vsak za jejiho zivota byla pravdépodobné pouze 3 cm. Pfestoze nejspodné;jsi
osa (Tab. D — a) miZe zdanlivé piisobit jako osa vychozi, ze které se pfevazna Cast rostliny
veétvi, pii bliz§im pohledu na isotypu je patrné, ze rostlina vyrusta ketickovité z jediného mista
a tato osa tvori jednu z mnoha vétvenych Casti, které vyrustaji ze spolecné baze (Tab. 2C — b,
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D — b). Jeji umisténi a zahnuti celé¢ vétvené casti smérem ke zbytku rostliny by mohlo
naznacovat také ptipadné zachovani in situ. Tomu by také odpovidala baze trsu rostliny, ktera
se jevi jako Castecné zanotfena v horniné. Vyskyt asociovanych graptoliti by déale naznacoval
motské prostiedi, které by bylo pro rist této rostliny mozné pouze v ramci fotické zony.
Rostlina mohla takto rast v mélkovodnim prostiedi bud’ ¢astecné ¢i zcela ponotfena. Misty
nepravidelné okraje a ohyby os, pfedevsim v pazdi vétvi by dale mohly naznacovat ptipadnou
mekkost a poddajnost os, coz by rovnéz vedlo k ptedpokladu, ze se jednalo spiSe o rostlinu
z vodniho prostiedi. Naopak vyrazné tmavé osy, tvorené vétsi akumulaci organické hmoty
spole¢né s ndznaky ryh probihajicich stfedy nckterych os by mohly naznacovat ptfitomnost

pevnéjsich pletiv pro rist v suchozemském prostiedi.

V porovnéani se vzorky Aberlemnia sp. a cf. Aberlemnia caledonica (v Edwards
& Rogerson 1979) ma tato rostlina vyrazné SirSi osy, avSak o malo niz$i hodnoty rozmért
sporangii. Dle svych znaki a parametr( az opét s vyjimkou vysky, kterd je v diagnoze popsana
pro nejméné 67 cm vysokou rostlinu (Edwards 1970), odpovidad rostlina znakiim rodu

Aberlemnia.

6.3 cf. Fusiformitheca sp.

Material: vzorek WBM F21762 (Tab. 1E, F); coll. Zépadoceské muzeum v Plzni

V celkovém pohledu se rostlina svou vyskou jevi jako témét kompletni. Vyjma
nékterych chybégjicich os nejsou na rostliné patrné vétsi deformace a proSla patrné jen
minimalnim transportem. Osy piedstavované tmavsi organickou hmotou a vyraznéjSimi
tmavymi liniemi by mohly naznac¢ovat suchozemsky habitat rostliny. Za povSimnuti stoji také
nejbazalnéjsi ¢ast osy hlavni se svétlejsi organickou hmotou a ndznakem zkrouceni. Osy
vykazuji ur¢itou pravidelnost a v porovnani s nerovnymi okraji os. Ackoliv se orientace rostliny
muzZe jevit jako na Tab. 1F, je mozZné, Ze rostlina byla orientovana s osou B1 jako svou osou

hlavni, pfiCemz osy A a B2 by tvofily jeji vétve.

Vyrazné vertikalné protaZzené sporangium piipomina tobolku mechorost. K tomu by
prispivala také piitomnost jakéhosi pouzdra, které muize byt tenkou epidermalni vrstvou
obalujici rezistentn&jsi pletivo vnitfku sporangia. V zaspicatélé apikalni ¢asti by se pak mohl

ukryvat mechanismus k otevirani sporangia (dehiscenc¢ni linie, ztencena plocha pletiva).
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Rostlina vykazuje nékteré typické znamky rhyniophytoidnich typt jako je b&zné
dichotomické vétveni a terminalni sporangium. Naopak takto vyrazné vertikalné protazeny tvar
sporangia je sdilen jen mezi mala rody, mezi které vyjma rodu Fusiformitheca patii naptiklad
Steganotheca a Tortilicaulis. Zv1astnosti je, ze navzdory svému jednoduchému vzhledu se tyto
rody tfi rody objevuji ve fosilnim zaznamu az béhem svrchniho siluru. Rod Steganotheca,
publikovan napftiklad z lomu Capel Horeb ve Walesu (Edwards & Rogerson 1979), se odliSuje
pfedevsim charakteristickym tvarem sporangia, jehoz apikalni ¢ast je plocha se strukturou
cockovitého tvaru v apexu (Edwards 1970). Rod Tortilicaulis, ktery byl poprvé popsan ve
svrchnosilurském rostliném spolecenstvu ve Freshwater East ve Walesu (Edwards 1979), se
oproti rodu Fusiformitheca vyznacuje ¢asto zkroucenymi osami o mensim pruméru a vétSimi

rozmeéry sporangii.

6.4 Tenanthosella obrhelii

Material: vzorek D—475 (Tab. 3B); coll. Narodni muzeum

Rostlina ve své celkové podobé vykazuje typické znaky vétSiny silurskych rostlin
(e.g. holé osy, dichotomické vétveni, terminalni kulovita sporangia), avSak svou velikosti,
c. 7 cm, je ve srovnani s nimi nadprimérna. Osy se jevi relativné pevné, avSak Cetné ohyby
a pfetoceni naznacuji, ze byly mékké a poddajné. Je nepravdépodobné, ze by vzpiimeny rist
rostliny této velikosti na sousi byl udrZovan pouze turgorem, proto 1ze predpokladat ptitomnost
mechanického pletiva ¢i jeji rast ve vodnim prostiedi. Vice nez primérné délka os
(1,15- 9 mm) by vsak jistym potencidlem k suchozemskému Zivotu disponovala. Sitky os
(0,3 — 0,96 mm) naopak tvofi hodnoty u jinych silurskych rostlin relativné bézné. Ptispivala by
tomu také povaha dichotomicky vétvenych os, které témét striktné dodrzuji stavebni plan
rostliny s malymi rozdily v thlech vétveni (57°-73°). Baze rostliny (Tab. 4D) nevykazuje
patrné znamky ulomeni, ba naopak by mohla piedstavovat celou bazalni ¢ast rostliny, ktera
byla ptivodné v kontaktu se substratem. Vyssi akumulace a priabeh pravdépodobné vice os
z tohoto bodu by naznacoval, Ze z jednoho mista vyristalo trsovité patrné vice vétvenych casti.
Tendenci postupného proximo-distalniho zkracovani dichotomii naruSuje druhd dichotomie,
ktera je vyrazné krat$i nez nasledujici. Akumulace uhelné hmoty ve vrcholcich vétveni os Bl

(5H sipka) a C2 (121 sipka) by mohly dokonce naznacovat mista meristématickych pletiv.

Zachovand vyrazng tmava organickd hmota pfedstavuje sporangium kulatého tvaru. Ve

spojeni s nalevkovité protazenou distalni ¢asti termindlni osy svym charakterem pfipomina
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tobolku mechorosti. Tomu by napovidaly také misty pfeto¢ené terminalni osy (Tab. 5 — b1, by;
7A — a, D — ci1, ¢2), na které sporangia nasedaji, coz také nadpadné pfipominé charakter Stétu
sporofytu mechorostii. Ostatni dvé zachovana sporangia S3 (Tab. 6A, B) a S5 (Tab. 7A-C)

bohuzel nemaji dostatecné vypovidajici hodnotu jako vyjimecné zachované sporangium S5.

Prestoze afinitu k cévnatym rostlindm nelze vyloucit, rostlina svym charakterem os
1 tvarem sporangii vykazuje znaky podobné mechorostim. Predpokladany tvar sporangia by
napadné¢ mohl pifipominat tobolku mechu, konkrétné naptiklad rodu Funaria (zkrutek).
Gametofyt mechu rodu Funaria zaroven vykazuje nebyvalou podobnost s listkovitymi otisky
na vzorku. Lisi se vSak svym umisténim, jelikoz oproti listkli rostouci ze sporangia vzorku tvoii
shluk jemnych listkl rostouci na bazi $tétu sporofytu (Obr. 7C). Dal§im rozdilem je pfitomnost
pouze jediného stfedového zebra na listech. Jednou z moznych piedstav ptivodni podoby
sporangii rostliny na vzorku je umisténi pravdépodobné jednotného gametofytu,
ptedstavovaného shlukem anteridii a archegonii chranénych okolnimi listky, na vrcholu mirné

protazené tobolky (Obr. 7A).

Obr. 7. A — rekonstrukce predpoklddané podoby sporangia Tenathosella obrhelii.
B — ptedpokladané usporadani lamin (pravdépodobnych zilek) listovitého utvaru Tenanthosella
obrhelii. C — Nakres gametofytu a sporofytu mechu druhu Funaria hygrometrica (podle
Vanderpoorten & Goffinet 2009), z bazalniho listovitého gametofytu vyrista §tét s tobolkou.
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Vyse zminénymi znaky rostlina neodpovidd emendované diagnéze pro rod Cooksonia.
Listkovité otisky véetné zbytkd po predpokladanych listovych zilkdch vérné odrazi ptivodni
listové struktury sporangii, které u jiné rostliny silurského stafi nebyly pozorovéany. To blizce
souvisi takeé s jejim vyjime¢nym zpusobem zachovani. Odlisnost této rostliny je dostate¢na pro

stanoveni nového rodu.

Poznamky ke zptusobu zachovani

Vzhledem pouze k misty patrné fragmentaci prosla rostlina pravdépodobné transportem
pouze na kratkou vzdalenost. Prava ¢ast rostliny je oproti levé znaéné nekompletni a patrné
transportem nejvice poskozena. Osy C1, D1, D2, D3 a C3 vykazuji ohyb ¢i zlom u vétSiny
ptipadt pfiblizn€ v poloviné své délky, pfi¢emz u os stejné trovné vétveni (D1, D2, D3 a Cl,
C3) je misto ohybu/zlomu vzdy zhruba ve stejné rovin€. Tyto dvé roviny jsou navic vici sobé
tém¢ét paralelni. To by mohlo napovidat o mechanickém poskozeni naptiklad trakei rostliny po
dné v jednom sméru, ptipadné vlivem vodniho proudéni. Tomu by nasvédcovalo, Ze mista
ohybu jsou ptiblizné€ ve stejné roviné (Tab. 3B bil¢ preruSované linie) u os stejné trovne vétveni
(C1, C3 a D1, D2, D3). Také otisky po sporangiich (viz dale) dokladaji jejich trakci a patrny

pohyb vlivem proudéni.

Poskozeni jen nékterych vétvi by patrn€ souviselo s jejich prostorovym uspotfadanim,
pfi¢emZ ohnuté ¢i zlomené osy, které v piivodnim stavu smétovaly pficné€ k ploSe sedimentu,
byly vystaveny ptsobeni tfeni pravdépodobné s moiskym dnem. Vliv proudéni by dale mohl

mit za nasledek pretoceni os E1, E2 a D3.

Otisky v blizkosti terminalnich ¢asti

Na Tab. 3B jsou cCervené ohrani¢ena mista, v nichz jsou zachovany jisté otisky
piipominaji vétvené Casti os se sporangii. Pfestoze kontury nékterych otiskl jsou zvyraznény
povrchovou oxidact, jsou Iépe rozeznatelné pii pozorovani suchého relié¢fu vzorku. Otisky jsou
zaroven situovany ndpadné v blizkosti termindlnich ¢asti Tpl a Tp2. Popis je dale rozdélen
samostatn¢ pro charakteristiku otiskli v okoli terminalni ¢asti Tpl (dale jen otisky u Tpl)

a otiskl u terminalni ¢asti Tp2 (dale jen otisky u Tp2).
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Otisky u Tp1 (Tab. 6C — E)

Na otisku 1 jsou patrné dva kulovité az elipsovité utvary X a Y, lezici ve stejné roving,
tvofené zna¢nou vrstvou oxidace. Levy utvar X dosahuje rozméru 0,64 x 0,5 mm s vyraznou
konturou tvaru elipsy. Ptiblizny stied ttvaru tvofi kulatd jamka o priméru 0,08 mm Smérem
k jamce se od okraji elipsy sbiha nékolik tmavych paprscitych struktur 0,06-0,07 mm. Od
tohoto utvaru je reliéfem naznacen c. 0,8 mm dlouhy a 0,38 mm Siroky usek k mistu, kde se
pod uhlem 60° sbihaji dvé vyraznéjsi kontury vyvyseného reliéfu. Jedna z kontur miti od Gtvaru
X a druhd je patrné spojena s utvarem Y. Pravy utvar Y vykazuje podobné znaky jako utvar
pfedchozi. Jeho vyrazna kontura je kulata o priméru c. 0,57 mm. Ve stfedu Utvaru se nachazi
kulaty, patrné propadly, utvar o stejném priméru 0,08 mm jako v pfedeslém utvaru. Jsou zde
taktéz patrné 0,7-0,8 mm Siroké paprscité struktury, vychazejici od okraje utvaru a smeétujici
ke stredové jamce. Oba utvary X a Y pfipominaji svym tvarem i rozméry sporangia. Vyse
zminéné kontury, vychazejici proximdlné od obou utvarli by pak mohly piedstavovat jejich
termindlni osy. NiZe od utvari X a Y jsou déle patrné dalsi podobné objekty, viditelné
uspotfadané piiblizn€ v jedné fad¢ pod sebou. Proximalnim smérem lezi nejblize, ptiblizné
0,95 od utvarti X a Y, ttvar X1 o rozméru 0,46 x 0,32 mm. Ve vzdalenosti 0,74 mm pod nim
dalsi utvar X2 s primérem 0,25 mm a je$t¢ pod nim jeden vyrazny Utvar X3 o rozméru
0,52— 45 mm. Pfiblizn€ 0,3 mm vpravo od tvaru X3 je ve stejné roviné situovan patrné dalsi
utvar, c. 0,6 mm 8iiky, z n€hoZz je zachovéana pouze konkavné zakiivena kontura patrné levého
horniho okraje. Proximalné od utvarid pokracuji naznakem v reliéfu kontury, pfipominajici

osové Casti, které vedou az k vrcholu osy F1.

Dle podobnosti tvaru vétveného useku otisku lze predpokladat, Ze se jednd o otisk
termindlni dichotomie Tpl s osami F1 a F2. Odpovida tomu jak délka otiskli predpokladanych
osovych ¢asti, tak thel ~ 60°, pod kterym jsou osy F1 a F2 vétveny. Kulovité utvary X a Y by
pak mohly ptredstavovat otisky sporangii této dichotomie, piestoze na koncich os nejsou
zachovany. Vétvena Cast s osami F1 a F2 se zfejmé pohybovala trakei po moiském dné a pfitom
zanechavala otisky. Utvary X1-X3 pak predstavuji mista, kudy sméfovalo potencidlni
sporangium S1 (Gtvar X) ze své piivodni pozice az k cilovému mistu, které predstavuje patrné
vrchol osy F1. Vpravo od tady atvari X1-X3 je dale naznaceno nékolik dalSich kulovitych
otiskll, z nichZ nejvice patrné jsou otisky Y 1-Y3, které vSak nejsou zvyraznény oxidaci a jsou
tak snadno ptehlédnutelné. Tyto otisky Y1-Y3 vedou paralelné s druhou fadou utvartt X1-X3

a predstavuji tak patrn¢ otisky potencidlniho sporangia S2 na ose F2. Nasledkem priiniku
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roztoku bohatého patrné na mangan do puklin pak jeho rychlou krystalizaci vzniklo takovéto

zvyraznéni kontur otisku.

Ptestoze se na druhé ose E2 jedna z termindlnich vétvi F4 nezachovala, dikaz o jeji
existenci by mohl pfinést otisk na Tab. 6D, ktery je situovan vpravo od sporangia S3. DalSim
nepfimym dikazem o trakci osovych ¢asti na motském dné pravdépodobné poskytuje linie
povrchové oxidace (Tab. 61 —b), na jejimz konci je viditelny bod s ndznakem kiizové struktury,
ktery je patrny u vSech sporangii. Otisky tvaru Ctyflistku v okoli linie (Tab. 61 — al, a2) jsou

patrné rovnéz od sporangii (viz dale Otisky apikalnich struktur sporangit).
Otisky u Tp2 (Tab. 6F)

Podobny ptipad jako u otiskil v blizkosti Tpl Ize piedpokladat také u objektu 2. Dva
vyrazngj$i otisky v reliéfu jsou patrné v terminalni ¢asti ¢. 1,1 mm nad sporangiem S5. Oba
utvary lezi pfiblizné€ ve stejné roving a od okoli je odliSuje pouze mirn€ vyvyseny reliéf, tvotici
obrysy utvart. Oproti pfedchozimu ptipadu zde neni patrna zvyraznujici vrstva oxidace. Levy
utvar Q je elipsovitého tvaru o rozméru 0,84 x 0,9 mm. Jeho ptiblizny stfed je pouze naznacen
kulatym Utvarem o primeéru c. 0,2 mm. Vypln otisku tvofi patrné€ vSesmérna striace. Jakékoliv
dalsi struktury nejsou patrné. Pravy utvar W je patrn€ kulovitého tvaru, avSak jeho obrys je
znaéné kostrbaty. Rozméru utvaru je tedy pouze odhadem 0,8 x 0,84 mm. Uvnitt je viditelna
kulata struktura o priméru 0,2 mm, stejné jako u ptredchoziho Utvaru Q. Jiné popsatelné
struktury zde nejsou patrné. Oba utvary Q a W mohou ptedstavovat, podobné jako
v pfedchozim piipadé u otisku 1, otisky niZe poloZenych sporangii S5 a S6. Naznacuje to jejich
napadné podobajici se tvar, velikost a stejnd rovina vzajemného umisténi potencialnich
sporangii. Levy utvar Q by v tom piipad¢ predstavoval otisk sporangia S5, zatimco pravy utvar
W by mohl byt otiskem sporangia S6. Patrny dikaz predstavuje podobnost ve tvaru a textuie
sporangii a jejich odpovidajicich otiskd, které je moZzné porovnat dle Tab. 6F—H. Na Tab. G je
vyznacen predpokladany stied (a) sporangia S5 a okrajovy lem (b).

Otisky apikalnich ¢asti sporangii

V okoli sporangii jsou zachovany otisky dvojiho typu. Oba typy ptedstavuji lalo¢naté
tvary segmentované do patrné Ctyt ¢asti, jejichz stied tvoti drobny bod podobného lalo¢natého

tvaru. Prvni typ A predstavuje silngjsi vtisky Ctyflistkového tvaru s tupé zakoncenymi vnéjSimi
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okraji. Druhym typem B jsou so Spicky zakoncené listkovité otisky, které jsou oproti

pfedchozim vyrazné slabsi.
Otisky typu A

Na Tab. 10A a B je patrné mnozstvi otiskd tvaru ctyflistku, které jsou zachované
vyhradné v okoli termindlnich ¢asti Tpl a Tp2. Otisky se vyznacuji vné&jsi sadou Ctyt vétSich
trojihelnikovych lalokii o maximalnim rozméru 0,5 x 0,5 mm, radidlné¢ umisténych kolem
drobného utvaru podobného tvaru velikosti 0,13 x 0,13 mm. Zatimco vnéjsi laloky jsou od sebe
vzajemné oddéleny mezerami, c. 0,7 mm v priméru, drobna stfedova Ctyflistkova struktura se
jevi celistva, vykazujici jemné linie, pravdépodobné ryhy, mezi naznaCenymi laloky napfti¢
utvarem, které¢ ve vysledku tvoifi zdanlivy kiiz. Otisky jsou velmi hojné a jsou umistény
ptedevsim v okoli terminélni ¢asti Tp2. To napovidd, Ze tyto struktury mohou mit vazbu ke
sporangiim, coz dokladaji zachované ctyilistkové otisky pifimo ve sporangiich S5 (Tab. 10G,
H) a S6 (Tab. 10E, F), ptipadné pouze naznaky jako zachované kiizové struktury uvnitt otiskd

po predpokladanych sporangiich S1 a S2 (Tab. 6C, E).
Otisky typu B

Ve vétsim detailu je misty patrny druhy typ otiskt, které jsou oproti pfedchozim tvorené
patrné ¢tyifmi laloky listkovitého zaspicatélého tvaru. Stred utvarti stejné jako u predeslého tvori
drobny utvar taktéz lalo¢natého tvaru se sttedovym jamkovitym bodem. Stfedem jednotlivych
listkovitych laloki misty v osové roviné probihd naznacena linie. Délka jednotlivych Utvari
dosahuje c. 0,65-0,77 mm a Sitka ¢ini 0,27-0,4 mm. Laloky jsou od sebe oddéleny viditelnymi
mezerami. Tyto Utvary jsou viditeln€ hojné€ zachované pfedevsim v okoli terminalni ¢asti Tpl
(Tab. 11), zatimco v okoli termindlni ¢asti Tp2 jsou mén¢ a pouze velmi nepatrné. Vyrazngji
jsou zachovany v mistech sporangii S5 a S6. Tab. 8 zobrazuje listkovité otisky sporangia S6,
jejichz stfed je zachovan o néco malo nize nez je skutecny stied sporangia. Struktury jsou

pfitom viditelné jak v denaturovaném lihu, tak pifi pozorovani suchého reliéfu.
Zavérem k otiskim

Otisky by pravdépodobné mohly piedstavovat listky vychazejici od stfedové Cocky
sporangia. Tmavé laminy by pak mohly tvofit listové Zilky, coz by naznaCoval patrné ulomeny
fragment laminy o rozméru 0,7? x 0,1 mm pfipominajici prufez zilkou (Tab. 9C —b). Dva tmavé
body v priiezu by dale mohly pfedstavovat pribéhy vodivych svazkl. Nekteré zilky mohou
byt zptetrhany, cemu by odpovidaly zbytky pletiva (Tab. 9C — a) vychazejici ze sttedové Cocky.
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Dle pravdépodobného uspoiadani zilek (Tab. 9B) by jednim listem mohly probihat
pravdépodobné 3—4 zilky samostatné, ptipadné 2 dichotomicky se vétvici podle Tab. 9E a Obr.
7B. Piedpokladané zilky byly patrné€ pevné a mohly zptisobovat charakteristicky konvexni ohyb
listkii. To by dokladalo jemné listkovité otisky typu B, které vznikly zfejmé jemnéjSim dotykem
se sedimentem. Oproti tomu Ctyflistkové otisky typu A jsou hlubsi a patrné piedstavuji otisk
listku vétsi silou natolik, ze jsou viditelné pouze c¢asti listkl, které byly v kontaktu se
sedimentem — tedy plocha listku bez distalni ¢asti listku, ktera se v tu chvili nedotykala

sedimentu.

Otisky by mohly predstavovat vyjime¢né zachovani podoby pivodnich apikélnich
organtl sporangii, které patrné tvotily jemné viceZilné listky. Terminélni osy se sporangii patrné
nebyly ve stalém kontaktu se sedimentem, avSak pravdépodobné vyc¢nivaly a kmitajici vlivem
proudéni nasledné¢ mohly vytvaret tyto typy otiskll. Na schopnost vytlaceni takto pravidelnych
struktur bylo mél ziejmé vliv také tvar sporangia, ktery mohl byt mirn€ protazen v roving€ osy,
jehoz apikalni struktury s listy byly umistény na svrchnim protaZzeném konci. Patrné na své bazi
zlomena Zilka viditelna u sporangia S6 (Tab. 9C — b, D svétle modra) odhaluje pravdépodobny
prafez, pticemz tato struktura se jevi jako mirné trojrozmérné¢ zachovana a dokladala by, ze
fosilie neni zcela stlacena. Vzhledem k nejisté afinité rostliny je tfeba usuzovat, Ze vodivé
svazky by mohly byt tvofeny tracheidami cévnatych rostlin, ale stejné tak i1 hydroidy
mechorostil. Listkovité otisky vSak svym charakterem znacné pfipominaji ,,listy recentnich
mechi. Napovidalo by tomu i jejich nezachovani ve fosilnim zaznamu, jelikoz listy mechti jsou
vyjma stfedovych Zilek obecné tvofeny pouze jednou vrstvou parenchymatickych bunék
a potencial k jejich zachovani je nizky aZ mizivy. Oproti tomu byvaji stfedni Zilky tvofeny
vrstvou i1 né€kolika bun€k, ¢imZz potencial k jejich zachovani stoupa. To by odpovidalo
skutec¢nosti, Ze jsou u sporangii S5 a S6 zachovany pouze tyto pifedpokladané zilky v podobé¢
vyrazn¢ tmavSich lamin. Ty probihaji radialné od stfedu sporangia k okrajim, které misty
dokonce ptesahuji, nacez nasleduje jejich patrné zlomeni. Predpokladané Zilky listl jsou
zlomeny pravdépodobné ve své poloving, coz mohlo byt nasledkem jejich mirné konvexniho

zakftiveni a jejich naslednym stlac¢enim sedimentem.
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Ichnostopy a okus rostliny

Viditelnym pierusenim v bazalni ¢asti hlavni osy A dale pokracuje nerovny reliéf, ktery
je usmérnén v priblizné 0,6—0,7 mm Sirokém pasu. Ten by mohl ptedstavovat ichnostopu,
patrné po lezeni zivoCicha (repichnia). K tomu by pfispivala také ptitomnost nékolika
kulovitych az elipsovitych proléklin (Tab. 4C) v cesté, které by mohly byt odpocinkovymi
misty potencialniho pivodce. primér prolaklin je c. 0,6-0,95 mm ve vzijemném odstupu
c. 0,15-0,35 mm. Vyrazngjsi kontury uhelné hmoty os rostliny v mist¢ kontaktu s cestou mohou

byt také nasledkem lezeni daného zivocicha.

Podobné preruSeni je také v distalni ¢asti osy B2, které je dle charakteru také
jednoznaéné pozistatkem Cinnosti zivocicha. Lze zde pozorovat stopu po lezeni zivocichl
(repichnia), pfi¢emz jejich typu je pfitomno vice a piivodcem neni jen jediny druh. Vyjma zde
témeét vSudyptitomnych jemnych nédznakl pravdépodobnych stop Cruziana, jejichz pivodcem
je trilobit, vede pfimo v useku chybé&jici osy vyrazné Sirsi stopa (c. 1,5 mm §iroky pas), u niz se
jevi, ze jejiz ptivodce pouze nelezl po dné, ale patrné dokonce osu rostliny okusoval. Mista
okusu (Tab. 4G — al, a2, H — a2) se vyznacuji c¢. 0,9 mm Sirokymi otisky hlizovitého tvaru
s napadné nerovnym okrajem v predpokladané apikalni ¢asti pribéhu stopy. V jednom misté
stopa dokonce naznacuje 0,25—-0,3 mm dlouhé tenké vybézky (Tab. 4H al). Okraj stopy v misté¢
chybéjici osy zde miize pouze zdanlivé pripominat naznak jejiho pribéhu. Lze vsSak

predpokladat, Ze piivodce ichnostopy kopiroval pribéh osy, kterou zaroven poZiral.

Obrys koncové ¢asti vétve F2 je zkreslen mirné deformovanym reliéfem, zptisobenym
patrné€ stopou po lezeni Zivocicha (repichnia) (6A — ¢, 5E). Stopa dosahuje c. 0,74 mm
v priméru a probihd pficné na osu F2. Texturu stopy tvoii na sebe husté¢ naskladané
polomésicité obrysy, piipominajici zpusob lezenti trilobita, pfesnéji ryti do sedimentu hlavovym
Stitem. Tomu by odpovidaly také jemné patrné ostré vyénélky vedouci paralelné ve dvou liniich
po okrajich stopy, které pravdépodobn¢ ptedstavuji licni trny cephalonu. Smér lezeni trilobita
je pri¢ny proximo—distalni. Na zaklad¢ vySe zminénych znaktl je pfedpokladand ichnostopa
oznacena jako Cruziana. Ichnostop podobného typu je na vzorku pfitomno mnohem vice. Dalo
by se fici, Ze je vzorek jimi pfimo protkan, avSak konkrétné tato vykazuje znaky dostatecné
k jejimu urceni. Pokra¢ovani stopy je zobrazeno na (Tab. 5E, F). Cruzidnova ichnofacie by

dokladala vyskyt v mélkovodnim prostiedi.
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Epibiéza

Svétleji zbarvena organickd hmota, zachovand v okoli sporangii S5 a S6 a jejich
termindlnich os (Tab. 7A, D) by mohla predstavovat jakysi povlak rostouci na ose a sporangiu,
pravdépodobné mechovkovou kolonii. Dle patrného hadovitého charakteru by se mohlo jednat
o mechovku podobnou rodu Cristatella. Svéd¢ila by tomu 1 textura (Tab. 7E), viditelna
piedevsim na bazi sporangia S6. Na Tab. 7D oznacuje ,,f** tmavy bod, kterymi je textura poseta.
Na Tab. 7E pod oznacenim ,,f** je zobrazen stejny bod v detailu. Pti bliz§im pohledu je patrné,
ze z téchto bodl vychazeji svétlé provazovité struktury. Mohlo by se jednat o zooidy, tvorici
kolonii mechovky. Oznaceni ,,h* na Tab. 7E ukazuje na pravdépodobnou bazi lofoforu
a oznaceni ,,g* by mohlo ptfedstavovat jeho tmavsi apikalni ¢ast. Jedna z moznych rekonstrukci

pojeti sporangia obaleného mechovkou je zobrazena na Tab. 7G.

K poriistani mechovkami (Tab. 7D — d, f, E) doSlo patrn€é aZ po spadu rostliny do
vodniho prostfedi. Aby vznikly listkovité otisky apikalnich ¢asti sporangii, musely byt listy
rozeviené, coz by nebylo mozné, kdyby bylo sporangium za zivota rostliny obaleno
mechovkou. Obto¢eni os mechovkou je viditelné predevS§im v termindlni ¢asti Tp2. Distalni
konce os F1 a F2 terminalni ¢asti Tpl vykazuji podobnou texturu predpokladané mechovky
jako je pozorovatelnd u os a sporangii terminalni ¢asti Tp2. Ob¢ tyto terminalni ¢asti nebyly
patrné po spadu fragmentu rostliny v pfimém kontaktu se sedimentem a po urcitou dobu jesté

vy¢nivaly nade dnem, ¢imz mohly pro mechovky piedstavovat vhodny substrat k portistani.

Tenanthosella obrhelii — srovnani se vzorkem od Edwards & Rogerson (1979)

Druh Tenanthosella obrhelii ptedstavuji dle mého nazoru vzorky zobrazené v Edwards
& Rogersonnapl. 1, obr. a, b, ¢, g. Ty jsou dle Edwards & Rogerson (1979), vyjma oznac¢enych
jako neurcend sporangia, piifazeny k druhim Cooksonia hemisphaerica a Cooksonia sp. Jedna
se o dichotomicky vétvenou rostlinu s termindlnimi kulatymi sporangii, které¢ vykazuji
nenapadné znaky tykajici se distalni ¢asti osy a tvaru a struktur sporangia. Pfestoze kvalita
fotografii komplikuje rozliSeni jednotlivych fragmentd, misty je patrny charakteristicky ohyb
distalni ¢asti osy kolem sporangia. Jeden vzorek by mohl zachycovat sporangium z apikalniho
pohledu, kde je viditelnd nehomogenita mezi svétlym vnittkem plochy apexu a okolnim

pletivem. Sestiuhelnikovy obrys okraje vnitini svétlé plochy pak pfipomina vnitini
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mnohouhelnikovou plochu apikalni ¢asti sporangia z Obrhelova materialu (vzorek D—475), na
kterém byl rod Tenanthosella popsan. Nejednozna¢ny bod uprostted plochy by pak mohl
predstavovat stfedovy bod jako u sporangia S6 u vzorku D—475. Zazena distalni ¢ast terminalni
osy neni urcujici, jelikoz miize byt deformovana. Maximalni velikost fragmenti, jak popisuje
Edwards & Rogerson (1979) je 17 mm a Sitka os se pohybuje v rozmezi 0,3—-0,4 mm, které
pfiblizné odpovida mnou naméfenym Sitkdm u vzorku D-—475. Velikost sporangii dle
uvedenych hodnot by také ptiblizné¢ odpovidala. Zatimco mnou namétené parametry u vzorku
D-475 ptedstavuji hodnoty 0,8—0,9 priméru kulatého sporangia, Edwards & Rogerson (1979)
uvadeji zvIast hodnoty pro Sitku, 1,2 mm, a pro vysku, 0,9. Je patrné, ze uvedenou vyskou
sporangia by materiadl odpovidal rozmérim u vzorku D—475. Tyto uvedené hodnoty méfili
Edwards & Rogerson (1979) pro fragmenty jimi ptivodné oznacenymi jako C. hemisphaerica
a C. sp., tudiZ tyto rozméry mohou zahrnovat zaroven jiné rostliny, které druhu Tenanthosella
obrhelii neodpovidaji. Rovnéz je tieba brat v ivahu neptesnosti méteni a zjevnou deformaci

vzorku.

6.5 Tichavekia grandis — typovy materidal
Material: vzorky F21761b (holotyp, Tab. 12A) a F21761a (isotyp, Tab. 12B); Zapadoceské

muzeum v Plzni.

Tichavekia grandis je nepochybné zastupcem jiz pokrocilejsi svrchnosilurské flory.
Oproti ostatnim silurskym rostlinam Tichavekia disponuje velkym vzristem. Vzpiimeny rist
této pomérné velké rostliny na sousi by nemohl byt udrzovan pouze turgorem a osové Casti
rostliny by tedy musely byt opatfeny mechanickymi pletivy, pfipadné je potieba usuzovat
o0 jejim vodnim habitatu. Tmavsi linie organické hmoty misty naznacené ve sttedu nékterych
os (Tab. 12C — a, b; 14C — b) by vSak mohly ptedstavovat prubéh cévniho svazku, coz by
podporovalo piedpoklad o ptitomnosti mechanického, zde konkrétné fascikularniho, pletiva.
Riist v suchozemském prostiedi by mohlo naznacovat také konvexni zakiiveni os, zpisobené
zatiZzenim vétvenymi ¢astmi. Vyjimecna je zaroven celistvost a zdanliva pevnost zachovanych
0s, které ve svém priibé¢hu nevykazuji Zadné ohyby ¢i zkrouceni. Mezi méfitelnymi tthly vétveni
neni patrny markantni rozdil (60°—78°), coz nasvédcuje o pravidelném a konstantnim stavebnim
plénu rostliny. Délka os je ve srovnani s jinymi silurskymi rody rovnéz nadprimérna (2,9-70,8
mm). AZ na dvé vyjimky se délka dichotomii proximo-distaln¢ zkracuje ptiblizné o polovinu.

Nejkratsi dichotomie predstavuje podle vSeho jeden z diagnostickych znaki, ktery nebyl
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u jinych druh silurskych rostlin dosud pozorovan. Dle nadpriimérné Sifce os (0,8—1,7 mm) Ize

baze smérem k distalni ¢asti.

Velikost sporangii (Sitka 2,2—3 mm, vyska 1,62 mm) v porovnani s jinymi silurskymi
rostlinami je také znacné vétsi nez u vétSiny obdobnych rostlin. Jinak u ostatnich silurskych
rostlin obvykly kulovity tvar sporangii odliSuje zna¢né rozsSifena baze a mirné zuzeni do apexu.
Okrajovy lem, ktery je viditelny u vSech sporangii, je oproti vétsin¢ plochy sporangia tvotfen
vyrazné svétlejsi organickou hmotou a patrné byl tvofen mén¢ odolnym typem pletiva. Lem by
mohl pfedstavovat epidermis na povrchu sporangia. Tomu by odpovidala i naméfend Sitka
téchto lemt pohybujici se od 0,2 do 0,3 mm. Misty absence organické hmoty uvnitf sporangii
znac¢i podobnou nehomogenitu i v jejich stavbé. Absence organické hmoty ve svrchni hemisféie
sporangii S2, S13 a S15 poukazuje v tomto misté na vyskyt pravdépodobné méné¢ rezistentniho
pletiva. Ostatni sporangia se jevi jako svym apexem mirné naklonéna do sedimentu a tento znak
by pak nemusel byt u nich patrny. Apikalné stlatend jsou zachovana pouze dvé sporangia S1
a S3 (Tab. 14B), u nichz je absence organické hmoty viditelna v jejich sttedu, naznacujici patrné
duty vnittek, ktery by mohl pfedstavovat spérovy vak ¢i prostor pivodné vyplnény méné
odolnym sporogennim pletivem. Sporangium S3 zdroven uvnité tohoto pfedpokladaného
dutého prostoru vykazuje plnou kruhovitou strukturu (Tab. 14D — b, E — b) tvofenou zbytky
organické hmoty, kterd svym charakterem a sttedovym umisténim pfipomind kolumelu uvnitf
tobolky dnesnich mechti. Cockovita struktura viditelna na apexu sporangia S2 (Tab. 14] — b)
by pak mohla piedstavovat kryti vyuasténi kolumelly, tvofené u dnesnich mechit membranovitou
strukturou (epifragmou) ¢i pravdépodobnéji vickem (operkulem). VSem vySe zminénym
znaklim ve stavbé sporangia by nejvice odpovidal mechiim tfidy Sphagnopsida (raSeliniky).
Vzhled a vnitini stavbu sporangia zastupce mechu rodu Sphagnum k porovnani zobrazuje Obr.

8AB.

Rostlina svou anomadlni velikosti 130 mm vyrazné piekonava jiné rostliny
svrchnosilurskych spolecenstev, véetné plavuné rodu Baragwanathia. Svym dichotomickym
vétvenim, holymi osami a pfitomnosti terminalnich sporangii se vSak shoduje s b&zné se
v siluru vyskytujicimi rhyniophytoidnimi rostlinami. Naopak se 1isi pfedevsim svou celkovou
vyskou, kulovitymi sporangii s rozSifenou bazi a pritomnosti okrajového lemu u sporangii.
Svou §itkou os je nadprimérnd a piekonava vétSinu béznych drobnych rhyniophytoidi v siluru.
Svym maximalnim osovym prumérem je je k ni nejblize druh Cooksonia hemisphaerica,

popsana Edwards (1979) z Freshwater East ve Walesu, a Zosterophyllum qujingense,popsané
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Hao et al. (2007) z provincie Yunnan v Cing. Tyto nalezy v§ak Tichavekia grandis §itkou os

dokonce mirné ptevysuje.

Obr. 8. Nakres sporangia mechu rodu Sphagnum. A — celkovy pohled, B — vnitini
struktura (na zaklad¢ longitudéalniho fezu sporangiem v Ellis 2010), tmavé Sed¢ vyznacena

kolumela s bile okolnim spérovym vakem.

6.6 Tichavekia grandis (D—479)
Material: vzorek D—479 (Tab. 16A, B); coll. Narodni muzeum

Vzorek predstavuje ponckud slozitéji vétveny rostlinny sporofyt. Nékteré osy nejsou
zachovany, coz znacn¢ komplikuje vyslednou interpretaci. Ve srovnani s typovym materialem
Tichavekia grandis jsou veskeré parametry vzorku oproti typu niz$i. Proporéné se osy rostliny
jevi jako znatelné Siroké. Umisténi termindlnich sporangii by odpovidalo jejich napojeni na
nejkrat$i termindlni ose, ktera je jednou z hlavnich vlastnosti rodu Tichavekia, jejiz pouhy
naznak je nejlépe pozorovatelny v distalni ¢asti osy D1. Dal§im charakteristickym znakem jsou
kulovitd az ovalnad sporangii s okrajovym lemem, ktery je u tohoto vzorku nejlépe

pozorovatelny v denaturovaném lihu (Tab. 16E Sipka).

Zatimco osa D3 nese utvar, ktery v sobé skryva patrné¢ dveé sporangia, osa D4 na svém

konci vykazuje pouze jedno, pficemz druhé se patrné nezachovalo. Vyse nad routo skupinou
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sporangii je naznacen objekt pfipominajici ¢asti dvou sporangii. Ty jsou umistény patrné
v nasedajici horninové vrstveé vyse a pravdépodobné piivodné predstavovaly dalsi vétvenou cast

ziejme téze rostliny

Vétev B2 se v distalni ¢asti patrn¢ dichotomicky déli na vétve C3 a C4. Z toho vétev C3
ziejm¢e chybi a vétev C4 se jevi jako ohnuta smérem do stfedu vétveni. Z vétve C4 dale
pravdépodobné vychazi osy D5 a D6, z nichz D5 je zakoncena nejspis velmi kratkou dichotomii
se dvéma sporangii, mezi nimiZ je hranice naznacena. Ze druhé vétve F6 je zachovéana pouze

jeji baze (Tab. 16D Sipka).

Obrys distalni ¢asti osy C8 je z obou stran piekryt dvéma vétsimi kulovitymi utvary. To
vzniklo pravdépodobné ohnutim navazujicich vétvi D13 a D14, které na svych koncich ziejmé
nesou kratké termindlni dichotomie se sporangii. V obou shlucich pfedpokladanych sporangii
jsou patrné kontury, pravdépodobné tvofici hranice mezi sporangii (16C — b). Sipka
s oznaCenim ,,c*“ ukazuje na piiblizny stfed vrcholu jednoho ze sporangii. Pti bliz§im
pozorovani jak suchého reliéfu vzorku, tak ponofené¢ho v denaturovaném lihu si 1ze povSimnou
linii, které v mirném odstupu lemuji okraje Gtvarii. Dobfte rozliSitelnd tmava linie probiha také
sttedem osy C7 (Tab. 16C — a). Linie by mohly piedstavovat pribéhy vodivych svazki os,
piicemZ mnozstvi akumulované organiky v téchto mistech patrné mohlo zvysit potencial

k jejich zachovani.

Rostlina disponuje vlastnostmi, diky kterym pravdépodobné mohla rst
v suchozemském ¢i pfechodném prostiedi. Pozstatky tmavé zbarvené organické hmoty by
mohly nasvéd€ovat o pfitomnosti pevnéjSich rostlinnych pletiv. Silné osy zaroven jevi potencial
v denaturovaném lihu, by mohly pfedstavovat méné rezistentni epidermis, obklopujici zfejmé
odolngjsi pletiva ptedpoklddaného sporového vaku. Vyjma typového materidlu a tohoto vzorku

nebyl Zadny podobny vzorek tohoto rostlinného druhu publikovan.

Svymi srovnatelnymi rozméry ($ifky os, rozméry sporangii) se tento vzorek pirekonavan
rozméry typového materidlu Tichavekia grandis, coz by mohlo byt zplisobeno pouze starim
puvodné zijicich rostlin. Ve svych znacich vSak vykazuje charakteristiky (kulovita sporangia

s rozsifenou bazi a celokrajovy lem), které ji jednoznacné zaclenuji do rodu Tichavekia.
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6.7 Baragwanatahia brevifolia

Material: vzorek KR 1 (Tab. 2A, B); coll. Ceska geologicka sluzba

Baragwanathia je zéastupcem jiz znacné pokrocilejsi silurské flory s afinitou
k plavunim. Na zaklad¢ robustniho vzhledu a zpisobu zachovani vrstvou vyrazné tmavé
organické hmoty, naznacujici potencidlni pfitomnost pevnéjsich pletiv, by rostlina mohla
predstavovat rostlinu cévnatou schopnou vzpiimeného ristu na sousi. Podle Kraft & Kvacek
(2017) vsak ptivodni zivotni prostiedi rostliny bylo pravdépodobné na okraji mélkého moie,

kde rostla bud’ ¢astecné Ci zcela ponofena v zavislosti na prilivu a odlivu.

V porovnani s bézné v siluru se vyskytujicimi rostlinami rhyniophytoidniho typu se
Baragwanathia svymi znaky vyrazn¢ vymyka. Oproti starobylym typim s holymi,
dichotomicky vétvenymi osami vykazuje tato rostlina naopak mikrofylné¢ olisténé di- az
trichotomicky vétvené osy. Svou nebyvalou §itkou os, 1,6-3,7* mm, §itky ostatnich silurskych
rostlin vyrazné piesahuje. Tenké mikrofyly mohou vyristat pravdépodobné skupinové radialné
kolem osy, pfi¢emz baze jednotlivych skupin mikrofyld jsou patrné od bazi téch nasledujicich
vzdaleny 0,8-2,4 mm. Mezi skupinami se pak pravdépodobné vyskytuji holé ¢i téméf holé
segmenty. Tyto holé segmenty se smérem k distalni ¢asti postupné zmensuji, pfi¢emz apikalni

¢asti os jsou tvofeny zdanlivymi trsy mikrofyld.

Rod Baragwanathia se bézn€ v rostlinnych spolecenstvech vyskytuje od spodniho
devonu (napt. Hueber 1983, Hao & Gensel 2001) a tento vzorek piedstavuje vyjimecny vyskyt
zastupce tohoto rodu. Presto, vyjma typového materidlu Baragwanathia brevifolia nebyl

publikovan jiny nélez tohoto druhu.
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7  Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni prehledu svrchnosilurskych rostlin
Barrandienu, pfedstavovanych sedmi jiz publikovanymi nalezy makrofosilii. Jmenovité se
jedna o rostliny rodu Aberlemnia, Baragwanathia, Fusiformitheca, Tichavekia a v této praci
nove popsany rod Tenanthosella s typovym druhem Tenanthosella obrhelii. Tyto nalezy byly
revidovany a systematicky zatazeny. V diskusni ¢asti jsou vzorky jednotlive interpretovany
a morfologicky i velikostn€ srovnany s jinymi celosvétovymi spolecenstvy rostlin obdobného

stari.

Prace byla zaméfena primarné na obecnou morfologii popisovanych rostlinnych vzork
a k tomuto ucelu bylo vyuzito nedestruktivnich pozorovacich metod, zejména binokularniho
mikroskopu. Vétsi detaily pfedevSim wvnitinich struktur sporangii by mohly byt Iépe
pozorovatelné v nizkém vakuu v SEM. Dalsi pfinosnou metodou pro urceni piesného slozeni
sedimentu a ptipadné vulkanické pfimési by predstavovaly vybrusy hornin ze vzorkl. Metodou
macerace by se zaroven mohlo docilit zjisténi pripadnych spor ¢i vodivych elementt. Tato
metoda ma vSak destruktivni charakter a odebrani vice vzorkli vzhledem k jedinecnosti

predevsim typového materialu Tichavekia grandis by nebylo moZné.

Ptinosem prace jsou piedevsim detailni morfologické popisy, které¢ pomohly lépe
pochopit charakter téchto rostlin a zivotni podminky pro jejich riist. V kombinaci s pfipadnymi
budoucimi anatomickymi daty a potencialnimi dal$imi vzorky téchto druht miize prace ptispét

k poznani jejich fungovani a rekonstrukcei prostiedi, ve kterém zily.

Pro pokracovéani této prace jsou zdsadni dalsi prizkumy lomu Kosov za tcelem sbéru
dal$iho materidlu véetné vzorkli uréenych k maceraci spor. V idedlnim piipadé by neméla
chybét snaha o propojeni makro a mikrofosilnitho zdznamu. Jednu z hlavnich casti by
predstavovalo detailni studium podminek sedimentace, piedev§im projevy v sedimentaci
bazalniho ptidolského eventu a navazujiciho transgresniho pulsu. To v kombinaci se studiem
doby existence a plosného rozsahu vynofenych vulkanickych ostrovi, které byly pro Zivot

téchto rostlin zasadni.
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PRILOHY

PRILOHA 1

Srovnavaci tabulka hlavnich znaki svrchnosilurskych rostlin Barrandienu. Modie jsou
vyznaceny nejniz$i hodnoty §ifek os a Sifek a vySek sporangii, Cervené jsou stejnym
zpusobem vyznaceny hodnoty nevys$si. Rozmeéry jsou uvedeny v milimetrech.

PRILOHA 2

Rozméry druht Aberlemnia sp. (A), Aberlemnia bohemica (B), Baragwanathia brevifolia
(C), ? Fusiformitheca sp. (D) a Tenanthosella obrhelii (E). Modfe jsou vyznaceny nejnizsi
hodnoty $itek os a Sifek a vySek sporangii, Cervené jsou stejnym zplsobem vyznaceny
hodnoty nevyssi. Rozméry jsou uvedeny v milimetrech.

PRILOHA 3

Kresby Tichavekia grandis pomoci metody camera lucida. Kresby pfedstavuji vysledné
slouceni holotypu a isotypu. A, oznaceni os a bodl vétveni. Zde jsou osy oznaceny abecedné
velkym pismenem (eg. A — osa hlavni tvofici prvni Groven) ¢i velkym pismenem s ¢islem

v hornim indexu (eg. B1 — vétev druhé urovné, prvni v potadi zleva po sméru hodinovych
rucicek), kde pismeno znaci Groven vétveni a ¢islo vyjadiuje pofadi dané vétve v ramci
rostliny zleva dle sméru hodinovych rucicek. Body vétveni jsou naopak znaceny pomoci ¢isla
(eg. 1 — prvni dichotomie, prvni uroven vétveni) ¢i Cisla s malym pismenem (eg. 2a — druha
uroven vétveni, prvni v potadi zleva dle sméru hodinovych rucicek), kde ¢islo zastupuje
uroven dané dichotomie a malé pismeno znaci jeji potadi na rostliné po sméru hodinovych
ru¢i¢ek. Cervenou konturou jsou zvyraznény terminalni ¢asti Tpl, Tp2 a Tp3, které jsou
detailnéji oznaceny na Tab. 13B (Tp2), 14B (Tpl) a 15B (Tp3). B, oznaeni thll vétveni.
Znaceno o — €. Pro uhly v — € jsou uzita pouze ¢isla. Legenda je zobrazena v levém dolnim
rohu. Ob¢ meftitka 2 mm.

PRILOHA 4

Délky os typového materialu Tichavekia grandis. Zobrazeny jsou pouze urovn¢ vétveni os.
A, primérné délka os levé ¢asti rostliny (Pfiloha 3B — L). B, délky os pravé ¢asti rostliny
(Ptiloha 3B — R). Zahrnuty jsou pouze kompletné zachované osy. Oznaceni os rostliny
zobrazuje Ptiloha 3A.
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PRILOHA 5

Rozméry druhu Tichavekia grandis. A — rozméry typového materialu, B — rozméry vzorku
D—479 (coll. Narodni muzeum). Horni tabulky zobrazuji rozméry os, spodni tabulky pro
rozméry sporangii. Modfe jsou vyznaceny nejnizsi hodnoty Sifek os a Sifek a vySek sporangii,
cervené jsou stejnym zpusobem vyznaceny hodnoty nevyssi. Rozméry jsou uvedeny

v milimetrech.

PRILOHA 6

Srovnavaci tabulka hlavnich znaki svrchnosilurskych rostlinnych spole¢enstev Ciny,
sporangii, ¢ervené jsou stejnym zpisobem vyznaceny hodnoty nevyssi. Rozméry jsou
uvedeny v milimetrech. Podtrzené hodnoty jsou na zékladé vlastniho méfeni z fotografii
vzorkl v danych publikacich. Vysvétlivky ke znackdm: + chybi informace, = nelze urcit,
— neni/nejsou.

PRILOHA 7

Srovnévaci grafy parametril svrchnosilurskych spolegenstev rostlin Ciny, Polska, Velké
Britanie a Ceské republiky. A — srovnani primérnych &ifek os. B, srovnani primérnych ifek
sporangii. C — srovnani primérnych vysek sporangii. Jednotliva spolecenstva dle lokalit jsou
oddélena Cervenymi liniemi. Rozméry jsou uvedeny v milimetrech
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PRILOHA 2

A | Aberlmenia sp. B |Aberiemnia bohemica
Osa Délka  Sitka Osy
Max délka Sitka
A 150 1-11 5 03-17
Bl 9,6 0,7-0,8* —
B2 7.3 0,8 -
Cl 34 0.4 i Sporangia
C2-C4 _ _ Sifka Délka
1,2-1,5 0,6-0,8
Sporangium Sitka Vyska
S1 1,7 1 . .
D ?Fusiformitheca sp.
C Baragwanathia brevifolia
Osa Délka Sitka
Osa Délka Sitka A 6.5 0.8
Bl > 12,3 0,9%
A 20 3,7 B2 11,5 0,9-1
Bl 5,9% 2,2 Cl 5,0 0,9
B2 65,0 1,6 C2 >27 +
B3 62,0 1,6 D1 1,5 0.5%
Cl > 58,0 1,9 D2 — —
C2 22,4 1,7
D1 20,1%* 1,7 N
D2 47,0 1,6 Sporangium Sitka Vyska
El - -
E2 >21 + S1 1,1 3.5
E Tenanthosella obrhelii
, Min Max . -
Osa Délka Sifka Sitka Sporangium  Pramér
A 29,0* + + S1 _
Bl 14,3 0,8 1,1 S2 —
B2 >16,0 0,8%* 1,0% S3 0,8
Cl 20,5 0,8 1,0 S4 -
C2 16,8 0,9 1,1 S5 0.9
C3 4,3% 0,8 0,8 S6 0,8
DI 6.8 04 0,5
D2 7,1%* 0,5% 0,8*
D3 14,5 0,5 0,9
D4 >6,6 0,7 0,8
D5 4,5% 0,6%* 0,7*
El 4.8 0,3 0.5
E2 5,2 0,3 0,4
E3 5,2% 0,5% 0,5*%
E4 5.6 0,4 0,5
ES5 + 0,5% 0,5%
E6 + 0,4* 0,4*
E) ] * 4
Fl 12 04 0.8 s otaznikem
F2 1,0* 0,4* 0,6* ,
F3 1,5+ 0.3% — chybi
F4 4,7* 0,3-0,4* + ¥patné hovani
FS 4.6* 0.3-0.4% Spatné zachovani
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PRILOHA 4
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Uroveri os pravé ¢asti rostliny
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PRILOHA 5

A |Tichavekia grandis (typovy material) B |Tichavekia grandis (NM D-479)

. Min Max N
Osa Délka Sitka Sifka Osa Délka Sitka
A 70,8 1,0 1,7 Al - -
Bl 38,0 1.4 1,6 A2 2.8% 1,5%
B2 36,3 1.3 1,7 B1 5,8% 0,9%
Cl 18,6 1,2 1,3 B2 9,3% 0,9
2 16,2 1,1 1,3 B3 C -
C3 17,5 1.3 1,5 B4 7,8% +
C4 — - - Cl 2.4 0,5
DI 9.3 1,1 12 o) _ _
D2 >73 1,1 - C3 - -
D3 11,0% 1.4 C4 + +
D4 10.4* 1.1 + cs _ _
D5 6,9% 1,2 1,3 c6 _ _
D6 - 1,0 14 C7 >1,9 0,5%
E5 > 10,4 1,1 1,2 C8 2,5% 0,4
E6 10,0 1.2 1.3 D1 1,4% +
E7 - - - D2 1.4 +
E8 — - — D3 _ _
E9 5.8% 0,8% 0,8% D4 - -
F11 2,9 0,8 0,9 D5 + +
F12 3,7 0.9 1 D6- D12 _ _
F13 >27 + + D13 >1,3% +
Fl4 >2,3 + + DI4 > 173% +
F15 - - - Xa 2.4 0,4*
Fl16 - - - Xb 6,8% 0,4%
F17 + + +
F18 + + +
Sporangium  Sitka  Vyska
Sporangium Sitka Vyska S1 1,0 0,5
S1 3,0 1,7 52 0.9 0.5
$2 26 16 53 9 .
S3 2.4 1.8 S4 0,9 0.6
4 2’8 2’0 S5 0,9  0,7*
S5 -6 L6 $6 LO* 08
S6 24 1.8 S7 - -
7 23 >07 S8 0.9 07
S8 2.4 > 14 59 - .
9 >22 508 S10 1,0 0,5
S10 522 > 08 SH-S14 * .
S11 " N SX 1,0 0,8
S12 + +
S13 2,5 >15 * s otaznikem
S14 2.3 >15 — chybi
S15 2.3 > 1,1
S16 22 >0.6 * §patné zachovani
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OBRAZOVE TABULE

TABULE 1

A-D — Aberlemnia sp. (vzorek D—477 — otisk; coll. Narodni muzeum). A — sporangium. Sipka
ukazuje na pocatek dehiscencni linie mezi dvéma chlopnémi. Fotografovano v denaturovaném
lihu. Méfitko 1 mm. B — Cést osy B2 smnozstvim paralelnich ryh. Fotografovano
v denaturovaném lihu. Méfitko 1 mm. C — kresba rostliny s oznacenim os. Modie znac¢ené osy
nejsou zachovany. Mefitko 2 mm. D - celkovy pohled na vzorek. Fotografovano
v denaturovaném lihu. Métitko 2 mm. E-F — ?Fusiformitheca sp. (vzorek WBM F21762).

Me¢ftitka 5 mm. E — kresba rostliny s oznac¢enim os. F — celkovy pohled na vzorek.
TABULE 2

A-B — Baragwanathia brevifolia (vzorek KR 1; coll. Ceska geologicka sluzba). Mé&fitka 10 mm.
A — kresba rostliny s oznacenim os. B — celkovy pohled na vzorek. Fotografovano
v denaturovaném lihu. C-D — Aberlemnia bohemica, C — otisk (JE-Sch0260A; coll.
Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm) a D — protiotisk (JE-Sch0260B; coll. Naturhistoriska

Riksmuseet, Stockholm). Ob¢ meétitka 10 mm.
TABULE 3

Tenanthosella obrhelii (vzorek D—475, coll. Narodni muzeum) v celkovém pohledu.
Meéftitka 10 mm. A — kresba rostliny s ozna¢enim os. Osy jsou oznacCeny abecedné velkym
pismenem (eg. A — osa hlavni tvofici prvni Groven) ¢i velkym pismenem s ¢islem v hornim
indexu (eg. B1 — vétev druhé Grovné, prvni v potadi zleva po sméru hodinovych rucicek), kde
pismeno znaci Groven vétveni a €islo vyjadfuje potadi dané vétve v ramci rostliny zleva dle
sméru hodinovych rugi¢ek. Cervenou konturou jsou ozna¢eny termindlni &asti Tpl a Tp2. Ty
jsou nasledn¢ detailn€ji vyobrazeny na Tab. 6A, B (Tpl) a 7A, B, D, G (Tp2). Velka Cervena
pismena po stranach kresby znaci levou (L) a pravou ¢ast (R), uzita pro piehlednost jejich
popisu. Modré, zelené a oranzové pieruSované linie znaci potencialni chybéjici osy
s naznaCenymi potencidlnimi sporangii v termindlnich ¢astech. B — celkovy pohled na vzorek.

Cervené kontury znaéi otisky v okoli terminalnich &asti Tpl a Tp2. Bilé prerusované linie
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predstavuji témér paralelni roviny, ve kterych jsou nékteré osy (D1 a D3, C1 a C3) zlomené.

Fotografovano v denaturovaném lihu.
TABULE 4

Casti os Tenanthosella obrhelii (vzorek D—475, coll. Narodni muzeum). Viechna méfitka
I mm. A — bazalni ¢asti hlavni osy A. Vyrazny pruh organické hmoty (al). Pokracovani vyse
zminéného pruhu (a2). Viditelna ¢ast druhého pasu organické hmoty (b). Fotografovano
v denaturovaném lihu. B — bazélni ¢ast hlavni osy A. Misto pferuseni osy ichnostopou (a).
Misto staceni ichnostopy (b). C — detail mista pieruSeni ichnostopou na ose hlavni A. Kulovité
utvary ve stop¢ patrné predstavuji odpocinkova mista. D — detail baze osy hlavni A
Fotografovano v denaturovaném lihu. Vyrazny pruh organické hmoty (al). Fotografovano
v denaturovaném lihu. E — misto dichotomického vétveni hlavni osy A (zprava). Vyrazny zlom
protinajici osu Bl (vlevo) zpusobuje jeji zdanlivé rozsiteni. Fotografovano v denaturovaném
lihu. F —misto ohybu osy C3. Fotografovano v denaturovaném lihu. G —misto pfedpokladané¢ho
dichotomického déleni osy B2 (vpravo) na vétev C3 (vlevo) a chybéjici vétev C4. Absence ¢asti
osy C3 (al) a osy B2 (a2) zptisobena pravdépodobnim poziranim osy ptivodcem ichnostopy.
Fotografovano v denaturovaném lihu. H — detail distalni ¢asti osy B2 s chybéjicim
pfedpokladanym mistem vétveni, jehoz absence je pravdépodobné zplsobena ichnostopou. al
pfedpokladana ichnostopa s patrnymi vybézky. Absence okraje osy B2 (a2) zplsobena
pravdépodobné okusem jejim pozirdnim pivodcem stopy. I — distalni ¢ast osy D3 s naznakem
vétveni na konci. Fotografovano v denaturovaném lihu. J — rozpolcené misto dichotomického
vétveni osy C1 (zprava) na osy D1 (dole) a D2 (nahote). Fotografovano v denaturovaném lihu.
Vybézky vychdzejici z baze casteéné odtrzené levé vétve D1 (al, a2), patrné misto nalomeni
osy D1 (b), ndznak jemné organicke linie (¢) predstavujici ptivodni troveii vrcholu vétveni pred
casteCnym odtrzenim levé vétve D1. Misto vyrazného ohybu (d) osy D2 s pteto¢enim kolem
jeji stiedové roviny o 180°. Néaznak organické linie (e) osy D2 vychazejici z mista ohybu.
K — zakonceni os D4 (odspodu) a D5 (zprava). Linie povrchové oxidace (a) naznacujici
pravdépodobny pribéh chybéjici osy D6. Misto potencidlniho bodu vétveni (b) na osy D5

a chybéjici osu D6. Fotografovano v denaturovaném lihu.
TABULE 5

Osové a terminalni ¢asti Tenanthosella obrhelii (vzorek D—475; coll. Narodni muzeum).

A — distalni &ast osy E4 zakon&ena sporangiem S6. Sipka ukazuje vystouply polomésicity reliéf.
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Meéftitko 0,5 mm. B — pohled na terminalni ¢ast Tp1. Naznak organické hmoty (a) predstavujici
pravdépodobny pribéh osy E2. Mista pietoceni (bl, b2) osy EIl. Fotografovano
v denaturovaném lihu. Métitko 1 mm. C — misto kiizeni os E3 (vlevo dole) a E4 (vpravo dole)
s osou D3 (nahote, kolmo na vyse zminéné osy E3 a E4). Fotografovano v denaturovaném lihu.
Meétitko 0,5 mm. D — bazalni &ast osy D4. Sipka ukazuje vystouplou liniovou strukturu. MéFitko
I mm. E — konec osy F2 sichnostoupou Cruziana. Fotografovano v denaturovaném lihu.
Mefitko 0,5 mm. F — distalni ¢ast osy E2 s pravdépdobnym mistem vétveni a ichnostopou
Cruziana. Fotografovano v denaturovaném lihu. Méfitko 0,5 mm. G — misto ohybu osy D3.
Fotografovano v denaturovaném lihu. Méfitko 0,5 mm. H — misto vétveni osy B1 na osy C1
aC2. Sipka ukazuje akumulaci organické hmoty srdcového tvaru. Fotografovano
v denaturovaném lihu. I — misto déleni osy C2 na vétve D3 a D4. Sipka ukazuje akumulaci
organické hmoty elipsovité protazeného tvaru. Fotografovano v denaturovaném lihu. Méfitko

0,5 mm.
TABULE 6

A-B terminalni ¢ast Tpl Tenanthosella obrhelii (vzorek D—475; coll. Narodni muzeum).
A — celkovy pohled. Misto ohybu (a) osy E1. Distalni konec osy F1 s patrn¢€ vpadlou apikalni
casti (b). Ichnostopa Cruziana (c) vedouci pfes distalni konec osy F2. Naznak baze chybéjici
osy F4 (d). Ichnostopa Cruziana (e) vedouci pies predpokladané misto vétveni osy E2.
Fotografovano v denaturovaném lihu. Méfitko 1 mm. B — kresba terminalni Casti Tpl
s oznacenim os a zachovaného sporangia. Métitko 1 mm. C— E — otisky v blizkosti terminalni
casti Tpl. C — otisky apikalnich ¢asti sporangii z termindlni ¢asti Tpl s povrchovou oxidaci.
Dva vyrazné otisky (X, Y). Méné vyrazné otisky (X1-X3). Témet neznatelné kulovité jamky
(Y1-Y3). Métitko 1 mm. D — Pravdépodobny otisk osy F3 se sporangiem S3 (a) a nezachované
osy F4 (b). Méftitko 0,5 mm. E — detail otiskli apikalnich ¢asti sporangii terminalni ¢asti Tpl.
Dva vyrazné otisky (X, Y). Méné vyrazny otisk (X1). Méfitko 0,5 mm. F — Pravdépodobné
otisky sporangii S5 (Q) a S6 (W) termindlni ¢asti Tp2. M¢étitko 1 mm. G — Reliéf sporangia S5
s ptedpoklddanym stfedem (a) a okrajovym lemem (b). Mé&fitko 0,5 mm. H — Reliéf sporangia
S6. Méftitko 0,5 mm. I — Otisky apikalnich ¢asti sporangii ¢tytlistkového tvaru (al, a2). Tmava
linie s povrchovou oxidaci tvofi patrné stopu po trakci sporangia. Na konci linie patrny sttedovy

bod sporangia (b). Fotografovano v lihu. Métitko 1 mm.
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TABULE 7

Distalni konce terminalnich os nesouci sporangia terminalni ¢asti Tp2 Tenanthosella
obrhelii (vzorek D—475; coll. Narodni muzeum). A—C — distalni ¢ast osy E3 se sporangiem
S5. Meéritka 0,5 mm. A — celkovy pohled. Misto pravdépodobného ohybu (a) osy E3. Okolni
svétle zbarvena organicka hmota (b). Lem distalni ¢asti osy E3 obklopujici sporangium S5.
Fotografovano v denaturovaném lihu. B — kresba distalni osy E3 a sporangia S5 (modfe)
s oznacenim. Svétle oranzove znacen pravdépodobny povlak, ovinuty kolem osy a sporangia.
C — celkovy pohled. Sipka ukazuje na vrchol vedlejsiho otisku sporangia S5. D-G — distalni
cast osy E4 se sporangiem S6. D — celkovy pohled. Vnitini lalokovita struktura (a). Vy¢nélek
(b) jedné z tmavé zbarvenych lamel. Pravdépodobny vrcholovy lem (c¢) distalni ¢asti osy E4.
Akumulace svétle zbarvené organické hmoty (d). Tmava kontura (e) predstavujici
ptedpokladany pravy okraj distalni ¢asti osy E4. Jeden z mnozstvi drobnych tmavych bodu (f)
svétle zbarvené povlékavé struktury. Fotografovano v denaturovaném lihu. Méfitko 0,5 mm. E
— detail ¢asti vySe zminéné povlékavé struktury. Detail stejného vyse zminéné¢ho tmavého bodu
struktury. Fotografovano v denaturovaném lihu. Mé&fitko 60 pm. F — detail stfedu sporangia S6.
Drobny kulaty utvar (a) vprostfed lalokovité clenéné struktury. Okraj jednoho z lalokl (b)
zminéné struktury. Fotografovano v denaturovaném lihu. Métitko 60 pm. G — kresba distalni
¢asti osy E4 se sporangiem S6 (modie). Svétle oranzove znacen pravdépodobny povlak, ovinuty

kolem osy a sporangia. Métitko 0,5 mm.
TABULE 8

Detaily sporangia S6 termindlni ¢asti Tp2 Tenanthosella obrhelii (vzorek D—475; coll.
Narodni muzeum). M¢titka 0,5 mm. A-B — fotografovano v lihu. A —neupraveno. B — Cervené
vyznacené listovité struktury. C—D — suchy reliéf. A — neupraveno. B — Cervené vyznacené

listovité struktury.
TABULE 9

Detaily sporangia S6 termindlni ¢asti Tp2 Tenanthosella obrhelii (vzorek D—475; coll.
Narodni muzeum). A — detail sporangia S6. Sipky ukazuji vyénélky dvou z nékolika tmavych
lamin, vedoucich radidlné ze stfedni ¢asti sporangia. Fotografovano v lihu. Métitko 0,5 mm. B
— detail sporangia S6. Riiznobarevné znaceni predstavuje predpokladany pribeh jednotlivych

lamin. RUZov€ je oznacCena stfedova lalokovité Clenéna struktura se stfedovym bodem.
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Fotografovano v denaturovaném lihu. Métitko 0,5 mm. C — detail stfedni ¢asti sporangia.
Zbytky pravdépodobného pletiva (a), které tvoii plvodné tvorilo bazi laminy. Na bazi
pravdépodobné ulomena lamina (b). Fotografovano v denaturovaném lihu. Méfitko 120 pm. D
— detail stiedni Casti sporangia s barevnym vyznacenim piedpokladaného pribéhu lamin.
Fotografovano v denaturovaném lihu. Métitko 120 pm. E — detail sporangia s Sedym a bilym
vyznacenim piedpoklddaného uspofadéni lamin. Laminy jsou rozdéleny do ctyf segmentl
podle ctytlistkové struktury nejlépe zachovaného otisku jednoho ze sporangii na Tab. 10C, D.
Oznaeni lamin (al-d2) vyplyvd na zdklad¢ rozclenéni do jednotlivych segmentl po
ptedpokladanych dvojicich dichotomicky vétvenych lamin, tvofici celkem ctyti distalni konce.
Cervené kontury znadi obrys, ktery sporangia zachovala v kontaktu se sedimentem pii vét§im
tlaku. Modré kontury znaéi naopak otisk sporangii po jemnéjSim kontaktu se sedimentem.
Velikosti otiskil jsou odhadované a nemusi byt velikostné odpovidajici ke sporangiu S6.

Fotografovano v denaturovaném lihu. Métitko 0,5 mm.
TABULE 10

Otisky pravdépodobnych apikalnich ¢asti sporangii v blizkosti terminalnich ¢asti Tpl a
Tp2 Tenanthosella obrhelii (vzorek D—475; coll. Narodni muzeum). A-B — ve stfedu
termindlni cast Tp2 (dichotomicky vétvend ¢€ast) v celkovém pohledu s okolnimi otisky,
v levém dolnim rohu otisky naleZejici terminalni ¢asti Tpl. Vzhledem k velkému mnoZstvi
otiskii jsou zvyraznény pouze k rozliSeni dostatecné vyrazné otisky. Méfitka 1 mm.
A — neupraveno. B —s vyzna¢enymi otisky. Cervené kontury znaéi otisky tvaru étyilistku. Zluté
jsou naznaceny centralni struktury, nerozliitelné struktury pouze bodové€. Duplikaty né¢kterych
otiski jsou zptisobeny patrné prekryvem vice otiskll v jediném misté. C—D — nejlépe zachovany
ctytlistkovy otisk. Métitka 0,5 mm. C — neupraveno. B — obrys otisku vyznacen plnou ¢ervenou
konturou. Zluté kontury znaéi stfed. E-F — piiblizeny pohled na sporangium S6. Méfitka
0,5 mm. E — neupraveno. F — s vyzna¢enim jednoho z nékolika vyraznych otiskil. Cervené je
vyznacen obrys otisku, Zluté je vyznacen stfed. G-H — pfiblizeny pohled na sporangium S5.
Me¢ftitka 0,5 mm. G —neupraveno. H — s vyznacenim jednoho z nékolika Iépe viditelnych otisk.
Cervené je vyznacen obrys otisku, Zluté je vyznaden stied. I-J — otisky v blizkosti sporangia
S6. M¢étitka 1 mm. I — neupraveno. J — s vyznacenim obryst otiskli (Cervené) a stiedt (zZlut¢).
K-L — otisky v blizkosti termindlni ¢asti Tpl. Mecftitka 0,5 mm. K — neupraveno.
L —s vyznac¢enim obryst otiskt a stfedové kiizové struktury cervenou konturou. M—N — otisky

na konci tmavé liniové stopy (v detailu na Tab. 6I) po pravdépodobné trakci jednoho ze
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sporangii. M¢fitka 0,5 mm. M —neupraveno. N —s vyznacenim obrysu otisku a naznaku kiizové

struktury (Cerveng) a stiedu (zlut¢).
TABULE 11

Terminalni ¢ast Tpl Tenanthosella obrhelii (vzorek D—475; coll. Narodni muzeum).
Fotografovano v denaturovaném lihu. M¢fitka 1 mm. A — neupraveno. B — s modie

vyzna¢enymi obrysy jemnych listovitych otiskil, misty i sttedovych ¢asti.
TABULE 12

Tichavekia grandis. A, celkovy pohled na holotyp, WBM F21761b; B, celkovy pohled na
isotyp, WBM F21761a, Sipka ukazuje zdhadny kulaty povlak se skvrnitou texturou. Oba vzorky
fotografovany v denaturovaném lihu. Méfitka 20 mm. C— E, ¢asti os isotypu, WBM F21761b.
C, vétveni hlavni osy. Linie organické hmoty vedouci z distalni ¢asti hlavni osy smérem k bazi
levé vétve B2 (a). Dalsi linie organiky v bazalni ¢asti pravé vétve Bl (b). Méritko 5 mm. D,
vétveni osy B2 (vpravo dole) a viditelné preruseni osy C3 (uprostied), ktera se ve své distalni
casti dale vétvi. Baze osy C4 (a). Fragment dendroidniho graptolitu protinajici osu D6 (b).
Méiitko 5 mm. E, &ast osy ES vykazujici ve své bazalni ¢asti netplnost spodniho okraje. Sipka
oznacuje fragment dendroidniho graptolita. M¢étitko 2 mm. F — H, ¢asti os holotypu, WBM
F21761b. VSechna métitka 5 mm. F, vétveni osy C1 na ne zcela zachovanou pravou vétev
a levou vétev. G, predpokladany bod vétveni osy C2 (Sipka). H, misto vstupu osy B1 do plochy
zahadného kruhového povlaku skvrnité textury. Oba vzorky fotografovany v denaturovaném

lihu.

TABULE 13

Terminalni ¢ast Tp2 Tichavekia grandis. VSechna méfitka 2 mm. Kresby pomoci metody
camera lucida se slou¢enim holotypu a isotypu Tichavekia grandis s oznaCenim os, bodi
vétveni a sporangii. B, totoZzna kresba s ptedchozi, doplnéna o jednu z moznych rekonstrukci
chybéjici ¢asti. C, holotyp, WBM F21761b. Naznacend linie organické hmoty ukazujici
pravdépodobny pribeh osy E7 (c). Objekt predstavujici pravdépodobné dveé sporangia S9 a S10
(d). Objekt podobny pfedchozimu, sestavajici se pravdépodobné ze dvou sporangii S11 a S12
(e). D, isotyp, WBM F21761a. Komplex kruhovych struktur organické hmoty, ktery
pravdépodobné predstavuje bod vétveni 4d (a). Pravdépodobny fragment osy F14 (b).
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Naznaceny pribeh osy E7 (¢). Objekt piedstavujici pravdépodobné dvé sporangia S9 a S10 (d).

Oba vzorky fotografovany v denaturovaném lihu.
TABULE 14

Terminalni &ast Tpl Tichavekia grandis. A, isotyp, WBM F21761a. Sipka ukazuje pruh
organické hmoty, predstavujici pravdépodobné ¢ast dendroidniho graptolita, ktery protina celou
terminalni ¢ast. Méfitko 2 mm. B, kresba metodou camera lucida terminalni ¢asti isotypu
s oznacenim os, sporangii a bodu vétveni. Métitko 2 mm. C, holotyp WBM F21761b. Fragment
dendroidniho graptolita, ktery je zachovan ptiblizn€ v misté potencialniho pribehu osy F11 (a).
Linie organické hmoty uprostied distalni ¢asti osy F12 (b). Métitko 2 mm. D, holotyp — detail
sporangia S3. Kruhova struktura organické hmoty (a). Vnitini kulovity objekt vyplnén
organickou hmotou (b). Méfitko 0,5 mm. E, isotyp — detail sporangia S3. Kruhova struktura
organické hmoty (a). Vnitini kulovity objekt, vyplnény uhelnou hmotou (b). Konvexné
zakiiveny vrchol sporangia (d). Métitko 0,5 mm. F, holotyp — detail sporangia S4. Okrajovy
lem sporangia (a). M¢titko 0,5 mm. G, isotyp — detail sporangia S4. Okrajovy lem (a).
Pravdépodobna hranice mezi sporangiem a koncovou osou (b). Méfitko 0,5 mm. H, isotyp —
detail sporangia S1. Kruhova struktura organické hmoty (a). Vnitini prostor bez organické
hmoty (b). Okrajovy lem sporangia (c). Konce nepatrné pulkruhové linie organické hmoty
napojené na piiblizné okraje vrcholového konvexniho zaktiveni (di, d2). Méfitko 0,5 mm.
I, holotyp — detail netiplného sporangia S2. Mé&fitko 0,5 mm. J, isotyp — detail sporangia S2.
Linie organické hmoty vedouci podél horniho okraje sporangia k vrcholu (a). Tmavsi ¢ast
cockovitého tvaru (b). Pravdépodobnd hranice mezi sporangiem a koncovou osou (c). Méfitko

0,5 mm. Oba vzorky fotografovany v denaturovaném lihu.
TABULE 15

Terminalni ¢asti Tp3 a Tp2 Tichavekia grandis. A — E, termindlni ¢ast Tp3 Tichavekia
grandis, isotyp, WBM F21761a. VSechna métitka 1 mm. A, celkovy pohled. ZuzZené misto osy
D5, které pravdépodobné predstavuje bod vétveni 4e (a). Predpoklddany bod vétveni 5i (b).
Fragment dendroidniho graptolita (c). B, kresba terminalni ¢asti metodou camera lucida
s oznacenim os, bodli vétveni a sporangii. C, detail zuZeni, které patrné predstavuje bod vétveni.
D, detail sporangii S13 — S16. Okrajovy lem sporangia S13 (ar), S14 (a2) a S16 (a3). Absence
organické hmoty v ramci svrchni hemisféry sporangia S14 (bi) a S15 (b2). Predpokladana

hranice mezi sporangii S15 a S16 (c). Zieteln¢ svétlejsi pruh organické hmoty v ramci
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sporangia S13 (d). Dva protilehlé body eliptického okraje vyplné€ sporangia S14, tvofici zfeteln¢
ostfej$i ohyby elipsy (e1, e2). Shluk organické hmoty jako pravdépodobny fragment
dendroidniho graptolita (f). F — K, detaily terminalni ¢asti Tp2 Tichavekia grandis. VSechna
meéfitka 1 mm. Oznaceni viz Tab. 13A. F, isotyp (WBM F21761a) — detail objektu, ktery je
pravdépodobné tvoten dvéma sporangii S9 a S10. Sipka ukazuje predpokladanou hranici mezi
sporangii. G, holotyp (WBM F21761b) — detail dvou objektli pfipominajicich dva pary
sporangii. Stejny objekt jako ptedchozi, pravdépodobné se sestavajici ze dvou sporangii
s naznacenou hranici mezi nimi (a). Druhy objekt podobného typu, ktery taktéz pravdépodobné
ptedstavuje dvé sporangia, avSak bez jednozna¢né rozliSitelné hranice (b). H, isotyp (WBM
F21761a) — komplex kruhovych struktur na ose D4, predstavujici predpokladany bod vétveni.
Viditelné naruSeni diagonalné nahoru ze stiedu komplexu (a). Linie organické hmoty,
pravdépodobné predstavujici obrys fragmentu osy E8 (bi). Pokra¢ovani zminéného obrysu
pravdépodobného fragmentu osy E8 (b2). Linie organiky okrajové narusujici komplex
kruhovych struktur (b3). I, isotyp (WBM F21761a) — detail fragmentu sestavajiciho z os F13
a F14 a nasedajicich sporangii S5 — S8. Pravdépodobny bod vétveni terminalni dichotomie (a).
Okrajovy lem sporangia S8 (bi) a S6 (b2). Hranice mezi osami F13 a F14 (c). J, holotyp (WBM
F21761b) — detail fragmentu tvofeného ¢astmi os F13 a F14 a nasedajicich sporangii S5 — S8.
Pravdépodobné dichotomické vétveni osy F13 na kratkou terminalni dichotomii (a). Okrajovy
lem sporangia S8 (b). K, holotyp (WBM F21761b) — detail osy D4. Linie uheln¢ hmoty, ktera
svym umisténim odpovida linii na pfedchozi fotografii oznacené taktéz jako by (b2). Dalsi

nepatrné linie organické hmoty (b1, b3). Oba vzorky fotografovany v denaturovaném lihu.
TABULE 16

Tichavekia grandis (vzorek D—479; coll. Narodni muzeum). A — kresba rostliny s ozna¢enim
0s. Modrou pferuSovanou Carou jsou naznaceny potencialni chybégjici osy. Métitko 3 mm.
B — vzorek v celkovém pohledu. Méfitko 3 mm. C — detail ¢asti osy C7 a celou osou C8
se dvéma utvary v distalni ¢asti, pfedstavujici patrné svinuté osy D13 a D14, kazda s velmi
kratkou termindlni dichotomii po dvou sporangiich (jeden utvar je tedy pravdépodobné tvoren
dvéma sporangii). Tmava linie organické hmoty (a) probihajici sttedem osy C7. Hranice mezi
dvéma sporangii v utvaru (b). Piiblizny stied vrcholu jednoho ze sporangii (¢). Fotografovano
v denaturovaném lihu. Méfitko 1 mm. D — distalni ¢ast osy B2 s pfedpokladanym mistem déleni
na osy C3 (neni zachovédna) a C4, kterd je pravdépodobné ohnuta a déli se do vétvi D5
s terminalnim sporangiem a D6, jejiz pravdépodobna baze je oznacena Sipkou. Fotografovano

v denaturovaném lihu. Métitko 1 mm. E — detail os D1 a D2 (vlevo), kazdéa zakoncena kratkou
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dichotomii a parem terminalnich sporangii. Vpravo je zachovan necely par sporangii oddélené
sousedni osy D3. Sipka ukazuje na svétle zbarveny okrajovy lem sporangia. Fotografovano

v denaturovaném lihu. Méfitko 1 mm.
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