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Abstrakt

V mostecké panvi se hojné¢ vyskytuji rizné druhy rostlinnych makrofosilii,
jejichz nélezy jsou popisovany jiz od 19. stoleti. Predkladand prace je zaméfena na
dfeva jehli¢nand, ktera se zachovala coby xylitické pafezy v pivodni ristové pozici
v ramci tzv. ,,pafezového horizontu ¢. 31 v tésném nadlozi hlavni uhelné sloje na dole
Bilina. Detailni xylotomické studium s pouzitim fadkovaciho -elektronového
mikroskopu umoznilo pfitadit vSechny vzorky k ¢eledi Cupressaceae s.1., konkrétn€ pak

k morfodruhtim Glyptostroboxylon rudolphii a Taxodioxylon gypsaceum.

Klic¢ova slova: xylit, dievo jehli¢nanii, dil Bilina, spodni miocén



Summary

In the Most Basin, there is a rich variety of plant macrofossils, whose findings
are described for the first time already in the 19th century. The presented thesis is
focused on conifer wood preserved as xylitic stumps in situ. The samples come from the
so-called “stumpy horizont No. 31” situated in the roof of the main lignite seam in the
Bilina Mine. A detailed xylotomical study with scanning electron microscopy allows
their assignment to the Cupressaceae s.l., to the morphospecies Glyptostroboxylon

rudolphii and Taxodioxylon gypsaceum.

Key words: xylite, conifer wood, Bilina Mine, Lower Miocene
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1. Uvod, cil prace a metodika

Vzorky xylitQ, z pafezi rizné zachovanych v sedimentu, byly odebrany na konci
roku 2008 Ing. Karlem Machem, Ph.D. ze Severoceskych dolti, a.s. Chomutov- Doly
Bilina. Vzorky matného, tmavé hnédého xylitu pochdzeji z bazélnich ¢asti kmenti a ve
vetSin€ maji patrnou texturu dieva.

V letech 2009 a 2010 zjistovali pracovnici Oddéleni geochemie USMH AV CR,
v.v.i. chemické slozeni vzorkll xylitli a snazili se o geochemicky rozbor a Castecné
urceni taxond.

Cilem mé diplomové prace je potvrdit s pomoci paleoanatomickych metod
charakteristiku xylitickych dfev a kment in situ, tj. v pivodnich ristovych pozicich,
které se nachazeji v t€sném nadlozi hlavni uhelné sloje lomu Bilina. Studium téchto
diev by meélo pfispét k rekonstrukci rostlinného spolecenstva miocénniho raseliniste
hlavni uhelné sloje v mostecké panvi.

Co se tyce jehlicnatych drev, tak se podle Teodoridise a Sakaly (2008)
v mostecké panvi nachazeji vyluéné celedi Cupressaceae. Po zkouméni vzorkl xyliti na
fadkovacim elektronovém mikroskopu jsem na zaklad¢ anatomickych znaki mohla
s jistotou fici, ze odebrané vzorky také patii rovnéz do Celedi Cupressaceae. Poté jsem
se pokusila o zafazeni k rodovym a druhovym morfotaxontim.

Z kazdého vzorku fosilniho dfeva jsem vybrala pod binokularni lupou 3 az 5
kouskil orientovanych podle pficné, radialni a tangencidlni roviny. Pfipravovala jsem
vzorky o velikosti max. do 1 cm, velikost vS8ak mize byt 1 mensi. Vzorky jsem
pfipevnila na médéné ¢i hlinikové podstavce, poté je nechala pokovit zlatem a nasledné
vkladala do skenovaciho elektronového mikroskopu, kde je pozorovany vzorek ve
vysokém vakuu. Pouzivala jsem fadkovaci elektronovy mikroskop firmy JEOL. Jedna
se 0 model JSM- 6380 LV, ktery se nachazi na Ustavu geologie a paleontologie PiF UK
v Praze. Skenovaci elektronovy mikroskop je urcen ke sledovani morfologie vzorkt
(fosilii, minerald, hornin, atd.), ale vzhledem k moZnosti nastaveni nizkého vakua lze
pozorovat 1 biologické vzorky (semena, spory, kutikuly), které by mohlo vysoké
vakuum znicit, jestlize pfedem nejsou pokovené. Pracuje na principu odrazeného svétla,
ale na rozdil od optického mikroskopu je vysledny obraz tvotfen pomoci sekundarniho
signalu- odrazenych nebo sekundarnich elektronii (Nebesatova 2002). Velkou ptednosti
SEM je velké hloubka ostrosti. Princip prace spoc¢iva ve foceni mikroskopickych detaila
na povrchu vzorku a nasledném posuzovani fotografii.
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V praci je struéné shrnuta geologie oblasti mostecké péanve, historie
paleobotanickych vyzkumt ndlez fosilii v této oblasti, proces prouheliiovani, pfi

kterém vznika uhlikaté rezidium — xylit a analyza rostlinnych makrozbytkt diev.



2. Geologicky vyvoj mostecké panve

2.1 Ohersky rift

Ohersky rift je v soucasné dobé povazovan za riftovou strukturu v pravém slova
smyslu (Ulicny et al. 2000). Jeho délka je 280 km, Sitka okolo 25-30km. Na SZ je
omezen kruSnohorskym zlomem, na JV oherskym zlomem (obr. 1). Diky oherskému
riftu tak vzniklo n€kolik sedimentacnich panvi (podkrusnohorské panve) a dvé
vulkanicka centra (Doupovské hory a Ceské stiedohoii) (Uli¢ny et al. 2000). V
soucasné dob¢ existuji Ctyfi rozdilné ndzory na vznik oherského riftu a tim 1 mostecké
panve.

Prvni teorii o riftovém charakteru zvetejnil Kopecky (1978). Podle néj je rift
nesoumérny piikop, ktery sleduje rozhranni dvou tektonickych blokd a to tepelsko-
barrandienského a kruSnohorského.

Malkovského teorie vysvétluje vznik panve na Uzemi postizeném
vyprazdnovanim magmatickych krbl pfi sopecné Cinnosti a naslednym propadanim
nadlozi vyprazdénych prostort jako pii poddolovani uzemi (Malkovsky et al. 1985).

Tteti teorie pochazi od Hurnika a Havleny (1984), kteti tvrdi, Ze panev vznikala
pfevazné dlouhodobym poklesem oblasti, jako odezva na alpinské vrasnéni (saxonska
ektogeneze) a nakonec kvartérnim vyzdvihem a vznikem soucasnych
geomorfologickych jednotek v podobé ,,velevrasoveé® struktury.

Teorie starSich autori byly doplnény moderni sedimentarni analyzou (Uli¢ny et
al. 2000). Nové byl zohlednén pfedevSim vyznam vychodozapadni tektoniny pro vznik
hlavnich depocenter mostecké panve. Nazor Rajchla a Uli¢ného (2000) spociva ve
vyznamu zlom, uklangjicich se smérem JZ — SV, ktery se méni. Jako pfic¢ina vzniku
jednotlivych panvi riftu se neuvadi vulkanotektonickd subsidence v pojeti Kopeckého
(1978), ale tektonicky podminénd extenze riftové zony vedouci ke vzniku depresi
a hibeti. Hlavni roli zde hralo napétové pole charakteristické roztazenim SSZ.— JJZ.
sméru (Adamovic a Coubal 1999). A tak je ten plivodni zlomovy systém podle
Uli¢ného et al. (2000) v soucasné dobé piekryt vyrazn&j$im systémem SZ — JV a
systémem JZ — SV.
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Obr. 1.: Mostecka panev v ramci oherského riftu, upravenopodle Rajchla et al. (2009)

Podkrusnohorské panve, jako soucést oherského riftu, patfi k nejvyznamnéjSim
terciérnim panvim v Ceské republice. Tvoii je télesa sedimenttl a vulkaniti o rozloze
1900 km®. Podkrusnohorské panve se d&li podle polohy od JZ. k SV. na chebskou,
sokolovskou, mosteckou a Zzitavskou panev. Tretihorni sedimentace zacala
v podkru$nohorskych péanvich vypliiovanim patrné izolovanych depresi panevniho
fundamentu v eocénu. Tato klastika se ukladala v podstatné odliSném uzemi nez dnes.
Teprve aZz ve spodnim miocénu se severoc¢eska a sokolovskd panev do urcité miry

pfibliZuji své soucasné podobé (Pesek et al. 2010).

2.2 Mostecka panev

vvvvvv

mezi Doupovskymi horami na zapadé, Kru$nymi horami na severu a Ceskym
sttedohofim na jihovychod€. Sedimentarni a vulkanoklasticky komplex, mocny az
550 m, pokryva rozlohu 870,3 km® (Pesek et al. 2010). Na této rozsahlé plode je
vyvinuta hlavni hnédouhelnd sloj. Celé izemi, kde probihd téZba hnédého uhli, se

oznacuje jako SeveroCesky hnédouhelny revir (SHR).



Podlozi mostecké panve je neobycejné pestré. Nejvetsi Cast tvoii silné
kaolinizované ruly saxothuringika. Na Teplicku je znam teplicky paleoryolit a na
Litvinovsku zulové porfyry, pfevazne permokarbonského stafi.

Paleontologické doklady hovoii o tom, Ze prostor mostecké panve zacal
fungovat jako sedimentarni panev, ve které se zacal usazovat materidl pfinaseny fekami
uz v eocénu, pres cely oligocén az do spodniho miocénu (obr. 2). V této dob¢ uz byla
ukonéena vulkanicka &innost, ktera zformovala Doupovské hory a Ceské stiedohof.
Krusné hory tehdy jest¢ neexistovaly. V celé oblasti dochazelo k mirnému poklesu.
Zvétravanim star$ich hornin Ceského masivu na jihu, jihovychodg a jihozapadé Cech se
uvolnoval pisCity, prachovity a jilovity materidl, ktery byl snaSen do vodnich tokut
smétujicich do oblasti dneS$ni panve. Material se postupné ukladal v ficnich korytech
a vytvoril tak Siroky pas pisCitych sedimentl severojizniho sméru vstupujici do panve
v okoli Zatce a vystupujici nedaleko Chomutova (Pesek et al. 2010).

Naslednym poklesem oblasti ve spodnim miocénu se rozsifovala plocha
sedimentace zaplavovana zejména pii povodnich. Podél ticni sité vznikala velkd uzemi
ficnich niv s mocaly a mélkymi jezery. Z obCasnych povodni se staly opakujici se
povodné a tak se na dné¢ mocali zacala hromadit rostlinnd hmota v podobé rasSeliny.
Mogaly se postupné spojily v souvisly pas podél hlavniho Fi¢niho toku. Od Zatce ustila
do panve mensi feka, jejiz tok pokracoval raseliniStém k severu a tak se zde usazoval
dalsi pisek a jil, ktery tento tok ptinaSel (Rajchl et al. 2009).

Kdyz tfetihorni raSelinotvorny mocal dosdhl svého maxima, byla mocnost
odumftelé rostlinné hmoty az 200 m (Rajchl a Ulicny 2000). Vrstva hmoty byla
pferusovéna vrstvickami jilovitych usazenin ¢ili proplastky. Kromé usazovani jilovitého
materidlu v mocalu také dochdzelo k usazovani organického materialu rozpusténého ve

vodé.



Inicialni - alluvialni etapa vyvoje panve
- rageliniété vznikaji pouze v oddélenych tisecich nivy fiénich systému

Hlavni - mocalova etapa vyvoje
- raselinisté pfevlada na vétsiné plochy panve alluvialni systémy jsou podruZné

Vrcholny - deltové jezerni etapa vyvoje
- raselinisté stale pievlada na velké ¢asti plochy panve alluvialni systémy nahrazuje jezerni delta

Koneény - jezerni etapa vyvoje
- na celé ploge panve se rozklada jezero + okrajové deltové systémy

Obr. 2.: Schéma postupu vzniku panevni vyplné (Mach, Teodoridis, Rajchl 2009)

Naslednymi horotvornymi procesy a klimatickymi zménami doslo k premisténi
usti hlavniho pfitoku do oblasti Bilinska a dochézelo k postupnému zatapéni mocalu na
souvislé jezero. Zaaly zde vznikat deltové vé&jife a usazoval se pis€ity 1 jilovity
material. Vznikalo téleso takzvané bilinské delty (Ulicny et al. 2000). Jezero se
postupem casu rozsifovalo a fi¢ni delta se premistila smérem k severovychodu. Deltové

usazeniny tam dosdhly mocnosti az 100 m. Pod tihou mocnosti jilti a piskl byla vrstva

raSeliny postupné stlacovana a pfeménovana na uhelnou sloj.

2.3 Stratigrafie terciérni vyplné mostecké panve

Sedimentarni vypli mostecké panve se déli na tfi jednotky. Nejstarsi je
starosedelské souvrstvi, poté nasledovalo ukladani sedimentii stfezovského a
mosteckého souvrstvi (obr. 3). Vzhledem k plosSnym rozdilim v litologickém vyvoji je
mosteckd panev ¢lenéna od zdpadu k vychodu na pétipesko-zateckou, chomutovskou,
mosteckou a teplickou c¢ast. Jednotliva souvrstvi a jejich vznik popisuji podle Peska et

al. (2010).
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Obr. 3.: Stratigrafie vyplne mostecké panve. Upraveno podle Domaciho (1977)

2.3.1 Starosedelské souvrstvi

Ukladani této nejstarsi jednotky zacalo ve stfednim eocénu a trvalo asi az do
prvni poloviny oligocénu. Na kiidovém povrchu v severozapadnich Cechach vznikla
oblast s fluvidlnimi sedimenty. Sedimentace klastického materidlu probihala hlavné
v oblasti Sokolovska a Doupovskych hor. Vyskytuji se zde psamity, aleurity a pelity,
v nékterych piipadech i s malymi uhelnymi slojemi (napf. Stfimice na Mostecku
a Libouse na Chomutovsku). Dalsi relikty souvrstvi se vyskytuji na Teplicku. Jsou to

¢ervenohnédé limonitické piskovce se sideritem nachazejici se v podlozi neovulkaniti.

2.3.2 Stiezovské souvrstvi

Vznik stfezovského souvrstvi byl podminén silnou vulkanickou ¢innosti, ktera
probihala po cely oligocén. Na povrch panve pronikala bazicka vulkanickéd télesa,
z nichZ nejCastéjsi byly bazalty a méné€ hojné trachyty. Na zdpadni strané panve jsou
vulkanickd télesa mocnd do 100 m a svym chemismem se podobaji vulkanitim

Doupovskych hor, kdezto smérem na vychod panve se jejich mocnost postupné snizuje
7



na nékolik desitek metrii. Vétsina neovulkanitll vznikla postupnym nakupenim lavovych
ptikrovi. V okoli téchto bazickych vulkanickych téles se ukladaly vulkanosedimentarni
horniny, pfedevSim tufy a tufity. Jedna se predevSim o kaolinické nebo

montmorillonitické aleuropelity az jemnozrnné piskovce.

2.3.3 Mostecké souvrstvi

Mostecké souvrstvi je nejmladsi souvrstvi, které vzniklo ve svrchnim oligocénu az
spodnim miocénu. V této etapé vznikly vSechny litologické typy sedimentli panevni
vyplné a jejiho okoli. Souvrstvi mocnosti i vice nez 500 m je tvofeno miocénnimi
sedimenty a vulkanoklastiky. Do souvrstvi se fadi duchcovské vrstvy, holeSické vrstvy,
libkovické vrstvy a lomské vrstvy.

Duchcovské vrstvy jsou tvofeny vyhradné preplavenymi zvétralinami
podloznich jednotek a predtim vzniklych vulkanitd. Prevladaji pestrobarevné tufitické
jily, které jsou zpravidla Cervené az fialové, nékdy bilé, zelenavé a modré ¢i barevné
skvrnité. Nejvice jsou rozsiteny v pétipeské Casti panve a podél severniho okraje mezi
Mostem a Duchcovem, na Chabatrovicku a mezi Krupkou a Piestanovem. Kolem Mostu
a Biliny maji tufitické jily zvySeny obsah titanu a hliniku, proto se jim tu obcas fika
titanové jily. Podél kruSnohorského okraje panve se vyskytuji kaolinické jily
pochézejici ze splachli zvétralého krystalinika. VéEtSinou jsou to odvapnéné, svétle Sedé
Casto nazelenalé sliny. Jejich vyskyt je znadm kole Mostu, HoleSic, Bylan a Marianskych
Radc¢ic.

Nasledujici vrstevni jednotka heleSickych vrstev vznikala z pratocné ficni
ploSiny, jejiz niva se postupné¢ meénila v mélka jezirka a raseliniSté. V této vrstevni
jednotce vznikla 1 hlavni uhelnd sloj a sem spada i tzv. pafezovy horizont.

Nasledujici libkovické vrstvy v nadlozi uhelné sloje tvofi pfedevSim Sedé az
borovic, ojedinéle 1 zbytky Zelv a ryb. Celkovda mocnost téchto vrstev nepfevySuje
150-200 m.

Lomské vrstvy jsou nejmladSim zachovanym zbytkem miocénni sedimentace
v mostecké panvi. Na spodu lezi mocny komplex uhelnatych jilovcl s polohami uhli

oznacovany jako lomska sloj. VEtsi ¢ast sedimentii lomskych vrstev je tvofena jilovitymi
klastiky.



3. Charakteristika sloZeni flory mostecké panve na lomu Bilina

Paleobotanicky vyzkum v mostecké panvi ma dlouhou historii. Nejstarsi literarni
zaznam pochézi z konce 18. stoleti od Alexandra von Humboldta. V 2. poloving 19.
stoleti vyslo n€kolik diilezitych monografii od C. Ettinghausena a H. Engelhardta, které
daly dnesnim znalostem urCity vyznam. V prvni poloviné 20. stoleti zaznamenavame
upadek kvuli svétovym valkam. Pocatkem 60. let minulého stoleti zapocal novy
vyzkum fosilnich flér na izemi mostecké panve a pokracuje az do soucasné doby.
Zasadnimi autory, ktefi pfispéli svymi dily k pochopeni terciérni skladby péanve byli
Bizek, Holy a Kvacek (1968). V zajmu védcu je predevsim mostecké souvrstvi, které je
nejbohat$i na fosilni nalezy. V panvi se vyskytuje vice jak 160 raznych druhil
rostlinnych makrofosilii (jak krytosemennych, tak nahosemennych) a vice nez 100
druhti pylt a vytrust, které jsou autochtonniho nebo alochtonniho piivodu (Kvacek et
al. 2004).

Krajina, vegetace a podnebi v dobé tvorby hnédého uhli se liSily od dnesnich
poméri. Podnebi bylo obecné teplejsi a vlhéi, nez je tomu dnes. Typem fosilniho
prostfedi vhodného pro vznik xylitd jsou mocalova spolecenstva raSelinotvorného
mocalu se slabym, ve vrchovistnich stadiich témét nulovym, pfinosem Zivin a s Grovni
hladiny vody blizko povrchu nebo nad nim. V mostecké panvi bylo raselinisté prevazné
slatinného typu (Kvacek et al. 2004).

Rostlinné zbytky, které patii do staroselského souvrstvi nejsou v panvi
dostatecné makrofloristicky prozkoumany. V kiemencich jizné od Mostu byl zjistén
druh stalezeleného vymielého stromu Eotrigonobalanus furcinervis a v kiemencovém
valounu na upati Krusnych hor se vyskytla fosilie Steinhauera subglobosa (Buzek et al.
1987, Knobloch et al. 1996).

Sedimenty stfezovského souvrstvi poskytly nékolik souborli, které obsahuji
prvky spoleéné s riiznymi trovnémi Ceského stiedohofi. Ty viak nebyly dosud detailng
zpracovany. Rostlinné spoledenstvo habrovce (Ostrya) z vrtu GU-111 (Lochogice) je
obdobou pievazné opadavych flor z Kundratic a Bechlejovic (Kvacek, Walther 1998,
2004). Teplomilnd vegetace otfeSakovitych (Engelhardia), platanu Platanus neptuni
(maarova vypln ve vrtu Bz-372), dale skotficovniku (Daphnogene) z trachybazaltového
tufu ze skryvky lomu Bilina a fady dalSich roda a druhi, jako napt. Alnus, Ampelopsis
rotundatoides, Cornus, lodes, Parabaena europaea a Sambucus colwellensis (vit KV-

15), odpovidaji Girovni nalezi ze Suletic a Holého Kluku v Ceském stiedohoii (Kvacek,



Bizek 1995).

Nejspodnéjsi  cast mosteckého souvrstvi, duchcovské vrstvy, obsahuji
heterogenni smés rostlinnych souborti, z nichz nékteré jsou teplomilné, jako naptiklad
datlovnik Phoenix a biestovec Celits lacunosa (Kvacek a Biizek 1982). Flora z vrtu
JZ-44 (Jezeti) obsahuje vaviinovité Laurophyllum sp. div. v kombinaci s borovici
(Pinus sp.) a ol$i (Alnus julianiformis). Dale je znama vodni slanomilna asociace bylin
Cladiocarya-Limnocarpus z podlozi sloje v byvalém lomu Marianna (Hurnik, Marek
1962). Pro centralni ¢ast panve je charakteristicky vyskyt monoténni asociace dubu
porynského Quercus rhenana. Z lokality Cermniky na Pétipesku jsou znamé z podlozi
spodni sloje ojedin€lé nélezy fytostratigraficky nevyznamnych elementli, napt. tisovce
Taxodium dubium, jilmu Ulmus pyramidalis a ambroné Liquidambar europaea (Bizek
1971).

Flora holesickych vrstev je pestrd a bohatd. Jeji slozeni a vegetatni raz je
uréovan vazbou na uhelnou sloj na Teplicku a ,deltové“ sedimenty na Zatecku
a Bilinsku. Rostliny z tésného nadloZi sloje jsou zndmé také z delty bilinské. Podobné
jako v zatecké delté se zde vyskytuji rostlinné soubory vaviinovitych, bazinny dub
porynsky Quercus rhenana a jilm Ulmus pyramidalis. Navic je zde i fada vodnich,
pfevazn¢  vymielych  vodnich  endemitl, napt. Elephantosotis  dvorakii,
Hydrochariphyllum buzekii a Schenkiella credneri v kombinaci s novymi a staronovymi
elementy, jako jsou bazinna kapradina zebrovice (Blechnum), cyptiSovita Tetraclinis
a dalsi teplomilné listnace Engelhardia, Platanus neptuni a sabaloidni palma (Kvacek
2003, Wojcicki a Kvacek 2002). Tuto jednotku podle Konzalové (1976) charakterizuje
vyskyt inaperturatniho pylu ¢eledi Taxodiaceae-Cupressaceae (resp. Cupressaceae s. 1.)
a spor Celedi Polypodiaceae. Ve zvySené mire byl zjistén 1 pyl rodt Calamus, Quercus,
Engelhardia, Arecipites a Alnus (BiZek et al. 1982).

Libkovické vrstvy dokladaji zanik uhlotvorby na izemi mostecké panve. Na
vetsi Casti panve vzniklo rozsahlé jezero. V nadlozi sloje u Biest'an na Bilinsku se ulozil
komplex jili oznacCovany jako bieStanské jily. Biestanska flora je smési panevnich
elementl tisovcovitych a opadavych listnd¢t zmarli¢niku Cercidiphyllum, tupely Nyssa,
kraigie Craigia, olSe Alnus julinaniformis, dubu porynského Quercus rhenana a javoru
Acer tricuspidatum (Teodoridis a Kvacek 2006) v kombinaci s mezofytnimi elementy
vazanymi na kyselejsi biotopy (borovice, vaviinovité, viesna, vymield bukovitd dfevina

Trigonobalanopsis). Podobna flora je zndma z tzv. slidnaté facie krusnohorského svahu,
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z tésného nadlozi sloje (napf. lokality Kundratice, Jezefi, Marianské Radcice) jsou
znamé teplomilné dfeviny, napt. Symplocos sp. div., cf. Mastixia lusatica a
Vaccinioides lusatica (Kvacek a Bluzek 1982). Flora z vyssich poloh libkovickych
vrstev (t€sné podlozi lomské sloje) je charakteristicka vyraznym néastupem novych
teplomilnych elementd, jako je subtropickda kapradina Lygodium a dfevitych
mastixiovitych flor, napt. pravého vaviinu (Laurus abchasica), ¢ajovnikovité gordonie
(Gordonia hradekensis), vymielého jilmovitého kete Cedrelospermum styriacum, ¢i
kastanolist¢ho dubu Quercus kubinyii (Teodoridis a Kvacek 2006), coz doklada nastup
teplého a vlhkého klimatu ve spodnim miocénu. Pro tyto vrstvy je podle
palynologickych zjisténi dulezity vyskyt nasledujicich taxonid: Dicolpopollis kockeli,
Alnus, Myrica, Carya, Nyssa, Liquidambar (Buzek et al. 1982).

Lomska sloj je ve spodni casti lomskych vrstev makrofloristicky
charakterizovana vodnimi a bazinnymi kapradinami, jako jsou nepukalka a azola
(Salvinia, Azolla sp. div.), predek kotvice (Hemitrapa), kyprejovity poloket (Decodon)
a rdest (Potamogeton) v kombinaci s bazinnymi jehlicnany Quasisequoia
a Glyptostrobus a listnaci Nyssa gmelinii a Myrica undulatissima (Kvacek a Teodoridis

2006).
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4. Dfevni hmota z parezového horizontu lomu Bilina

V diplomové praci se =zabyvam problematikou zuhelnatélych kmeni
zachovanych v ristové pozici (in situ) v tésném nadlozi hlavni uhelné sloje v lomu
Bilina v tzv. pafezovém horizontu (Pfiloha 1).

Geneticky predstavuje pafezovy horizont plochu uhlotvorného mocalu, do
kterého feka ustila a v pravidelnych intervalech, nejspiSe sezonnich intervalech,
zandSela mocal jilovitou suspenzi (obr. 4). Usazovdnim jilovitétho materidlu byla
zahdjena sedimentace tclesa bilinské delty, ktera posléze vedla k rozsdhlejSimu
prekryvani nakupené raseliny a postupné preméné mostecké panve z mocalu na jezero.
Zatez vrstvicek jilového sedimentu zplisobovala rychlejsi sesedani dna mocalu a to
stlatovanim podlozni az 200 m mocné vrstvy raseliny (Rajchl a Ulicny 2000).
V dusledku rychlejSiho seseddni dna a pfimého pfinosu jilovit¢ hmoty dochézelo
k potlacovani kupeni rostlinné hmoty, pfiCemz vegetace na misté dneSniho patezového
horizontu dale rostla ve skladbé podobné sousednimu raselinotvornému mocalu, tiebaze
k tomu dochazelo ve vlh¢im prostiedi. Ve stfedni ¢asti horizontu byl opakované
dokumentovan cca 15-20 m Siroky pifinosovy kanal, ktery byl zaplnény pfinosovym

jilovitym mataridlem (Mach-tstni sdéleni).

Obr. 4.: Paleovegetace (Ficni faze): 1- raSelinotvorny mocal, 2- smiSeny bazinny les, 3- porosty
travin, 4- vodni rostlinstvo, 5- luzni les, 6- smiSeny les s borovici, upraveno (Mach, Teodoridis a Rajchl
2009), krouzek vyznacuje pozici nalezii xylitit in situ, krouzek vyznacuje pozici nalezy xylitiin situ
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Zbytky kmenil jsou zuhelnatélé a zachovavaji anatomickou stavbu ptivodnich
rostlinnych pletiv, kterou Ize studovat metodami optické nebo elektronové mikroskopie.
Patezovy horizont, pracovné oznacovany jako ¢. 31 (Buzek et al. 1992), je stejné jako
hlavni uhelna sloj soucasti holesickych vrstev (Pesek et al. 2010). Sviij nazev nese podle
hojnosti naleza fosilnich dfev zachovanych v riistové pozici (Ptiloha 2). Nékteré parezy
dosahuji priméru az 2 m a znacna Cast je dutd, zaplnéna jilovym sedimentem. Ziejme
pod vlivem subsidence je mozné sledovat také jev naklanéni pafezovych casti stromu
smérem k predpoklddané ose piinosu. Pafezy v severni ¢asti jsou naklonény k jihu a
pafezy v jizni Casti k severu. Pouze v okoli osy jsou pafezy orientovany vertikalné
(Mach- tustni sdéleni). Na dfevé byla zjiSténa sideritizace a pyritizace. Pies vysoky
stupenl prouhelnéni je dfevni struktura zietelnd jiz pod binokuldrnim mikroskopem a
letokruhy jsou dobfte patrné, i kdyz jsou vétSinou pomérné stlacené. Podle Teodoridise a
Sakaly (2008) se v mostecké panvi nachazeji jehli¢nany z ¢eledi Cupressaceae, jako
jsou tisovec pochybny (Taxodium dubium), patisovec evropsky (Glyptostrobus
europaeus) a pasekvoje Couttsiové (Quasisequoia couttsiae). Bylo tak mozné
pfedpokladat, ze se tyto zminéné jehlicnany mohou objevit i v mém zkoumaném
pafezovém horizontu. Jehli¢nany z této ¢eledi tvotily v mladSich tfetihorach Evropy, ale

1 na uzemi mostecké panve, podstatnou ¢ast uhlotvorni vegetace (Kvacek et al. 2004).

4.1 Zachovani fosilniho dieva

K zachovéani fosilniho dfeva dochdzi nckolika procesy, prevazné pak
permineralizaci, fuzitizaci (zuhelnaténim) a procesem prouhelnovani (Biezinova 1970).

1) Permineralizace je proces, pii kterém jsou difeva zachovana prostoupenim
jejich pletiv vodnymi roztoky riznych mineralnich latek. O jaky mineral se bude jednat,
zélezi na n€kolika faktorech. Je to teplota, tlak, chemické slozeni sedimentu, vlastnosti
organické tkané€ a rychlost mineralizace. Organickd hmota je ve vétSin¢ pfipadi témet
uplné nahrazena. Permineralizace je ovSem S$ir§i termin. Nej€ast&ji dochazi k t&émto
procesum: kalcifikaci, fosfatizaci, silicifikaci a pyritizaci (Bfezinova 1970, Matysova
2006).

2) Fuzitizace je proces, kdy vznik4 dfevéné uhli (fuzit). Jedna se o uhlikaté
rezidium, které zachovava anatomickou stavbu pivodnich rostlinnych pletiv. Vznika
tepelnym rozkladem rostlin, tedy nedokonalym spalenim rostlinnych pletiv za
omezeného pristupu vzduchu. K tomu miize dochazet bud’ néasledky poZzari, nebo pfi

kontaktu s vyvielymi horninami. Diky dobrému zachovani ptivodnich pletiv miizeme
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urcit jejich taxonomické zafazeni. V Ceské petrografické terminologii se Ulomky
dfevéného uhli oznacuji jako vlaknité uhli (Havlena 1962). V anglické literatufe se
pouziva termin ,,charcoal* (Scott 2010).

3) Prouhelfiovani- timto procesem se zabyvam podrobné v nasledujici

podkapitole 4.2.
4.2 Prouheliiovaci proces

Jelikoz jsou mnou studovana dieva zachovana ve formé¢ xylitu, budu se nadale
zabyvat jen procesem prouhelfiovani.

Prouheliovani je soubor procest, pii kterych se raselina ponoiend pod povrchem
pfeméiiuje geochemickymi procesy na uhli aZ antracit. Strukturni a molekularni
chemické promény vyvolavaji zmény ve fyzikalnich a chemickych parametrech uhli,
provazi je uvoliiovani metanu. Z hlediska fyzikalnich parametrii se zmensuje objem
a povrch uhli, klesa obsah vody, roste lesk, index lomu a zvySuje se tvrdost. Pii zméné
chemickych parametri dochdzi ke zvySovani obsahu uhliku, poklesu vody a ubytku
prchavé hoflaviny. Cely proces se déli do nékolika stadii, které vymezuji hlavni
kvalitativni promény prouheliiujici se organické hmoty. Pocate¢ni stddium se nazyva
prouheliiovaci stadium raSelinné, na které pak navazuji prouheliovaci stadia
hnédouhelnd, cernouhelnd a antracitovd. Kazdé znich ma jest¢ nékolik fazi
oznacujicich nizké a vysoké nebo nizké, stfedni a vysoké prouhelnéni (Dopita et al.

1985).
4.2.1 RasSelinné stadium

Raselinéni je soubor procest, které¢ se odehravaji v raSelinisti pod trovni vodni
hladiny, kde je omezen pfistup vzdusného kysliku. Dochézi k rozkladu nekromasy
a knasledné syntéze huminovych kyselin a gelt. Rozkladaji se sacharidy a lignin,
odolavaji vosko-pryskyfti¢né latky (pylova zrna, kutikuly, pryskyfice).

Povrchova zbéna raSeliniSt€ se nazyvéd akrotelm. Hlavnim procesem je
humifikace, coz je soubor geochemickych a biochemicky reakci (Havlena 1963).
Dochazi k intenzivnimu rozkladu nekromasy, vodni hladina kolisa. Rozkladnymi
organismy jsou aerobni bakterie, houby a plisné.

Hlubsi patro raSelinis$té se nazyva katotelm. Hlavnim procesem je biochemicka
gelifikace (redukce, kondenzace, polymerace), voda ze z nekromasy vytraci, tvoii se

gely. K tomuto procesu dochazi za nepfistupu vzdusného kysliku. Rozkladnymi
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organismy jsou anaerobni bakterie (Diessel 1992).

Trouchnivénim se produkuji rozpadld pletiva a neporuSeny zustavaji vosky a
pryskyfice. Chemicky stejnym pochodem jako trouchnivéni, ovS§em mnohem krat$im a
intenzivnéj$im, je zuheliovani (nedokonalé hoteni- oxidace rostlinného pletiva napft. pii
lesnim pozaru. Zuhelhovani je podstatou vyroby dievéného uhli. Zuheliiovani
a trouchnivéni se dohromady oznacuje jako fuzitizace (fuzit- fosilni zuhelnéné dievo).

Hniti je biochemickd faze vzniku ropy a sapropelitovych uhli. Probiha na dné
nevétranych vodnich ploch, které jsou trvale pod vodni hladinou a bez pfistupu
vzdusného kysliku. Typicky je vznik plynt, hlavné metanu. Nekromasou mutize byt
rostlinny detrit, pyly, spory, fasy, plankton, bakterie. Rozkladnymi organismy jsou
anaerobni bakterie (Ubytek kysliku, narist uhliku a vodiku). Rozkladaji se lipidy
a proteiny. Vyslednym produktem je hnilokal (sapropel) a malé mnozstvi ptfirodnich
uhlovodikii. Slozeni sapropelu: az 70% huminovych latek, az 50% kerogennich latek,
malé mnozstvi bitumenu. Sapropel tvofi organickou piimés sedimentu (napft. jilu)
(Dopita et al. 1985).

Prouheliiovani probihd v zemské kiie, kdy zraseliny vznikd uhli, ovSem uz
geochemickym pochody. Hlavnimi procesy jsou kondenzace, polymerace, rist
aromaticity, ztrata funkcnich skupin (kysliku, dusiku, siry) a nartst obsahu uhliku
(nerovnomérné- prouhelnovaci skoky). Méni se hustota, tvrdost, odraznost a strukturni
uspofadani uhli. Teplota, tlak a Cas jsou faktory, které ovliviiuji prouheliiovani (Jirasek
a Sivek 2007).V poraSelinném stadiu doznivaji biochemické pochody, ztraci se voda,
probiha biochemicka gelifikace a odbourava se celuldza z pletiv. Vyslednym produktem

je subhumit (obsah vody pod 75%).

4.2.2 Hnédouhelné stadium

Hnédé uhli je tuhy uhelny kaustobiolit vice prouhelnény neZ raselina a subhumit
a mén¢ prouhelnény neZ cerné uhli. Hnédé uhli ma proti raSeliné obsah vody niz$i nez
75 % a obsah uhliku vyssi nez 60 % (Jirasek a Sivek 2007).

V hnédouhelném stadiu pokracuje rozklad nehumifikovanych casti pletiv,
rozklad zbyvajici celulosy a ligninu, geochemické gelifikace (vitrinitizace), ztraci se
voda (huminové latky se méni na huminy), vznikd paskovani uhli. Obsah uhliku
v hoflaving (C*f) 68-74%. Stadium se podrobné&ji déli do n&kolika fazi: hnédouhelna
hemifaze, hnédouhelnd ortofaze a hnédouhelnd metafaze. Vyslednym produktem je
hnédouhelny hemityp (lignit- nejméné prouhelnéné hnéd¢ uhli), hnédouhelny optotyp
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(stfedn¢ prouhelnénd hnéda uhli) a hnédouhelny metatyp (vysoko prouhelnéna hnéda
uhli). V hemitypech se daji okem snadno rozeznat kusy dfev, které maji pod
mikroskopem dobie zachovanou bunécnou stavbu, takze je mozné je botanicky zatadit.
Ortotypy jsou kompaktni uhli s Iépe patrnym zvrstvenim. Makroskopicky patrnd dieva
jsou silné stlacend, ovSem maji dobie odliSitelnd 1éta rastu (Jirasek a Sivek 2007).
Dievové vrstvicky maji postupné vétsi lesk, ktery se pozvolna objevuje i u hmoty.
Metatypy jsou hnédoCernd az cerna kompaktni uhli s vyraznym zvrstvenim
a nahnédlym vrypem. VSechny vrstvicky maji lesk (Diessel 1992).

U hnédého uhli plati Schurmanovo pravidlo, kdy s rostouci hloubkou klesa

obsah vody v uhli.

4.2.3 Cernouhelné stadium

Cerné uhli je dal§im z produkti prouheliiovani a bituminace sedimentii bohatych
na organickou hmotu (raSelinného ptivodu). Nasleduje v uhelné fad¢ po hnédém uhli.

V Cernouhelném stadiu se uplatiuji jen cinitelé geochemické faze vzniku
uhelnych kaustobioliti. Dozniva proces gelifikace, kon¢i i proces huminitizace
a nastupuje jiny fyzikalné¢ chemicky proces vitritizace. Ta odpovida vnitini prestavbé
¢ernouhelné hmoty a postihuje nejen huminitizované hmoty, ale i vSechny botanické
komponenty, které huminitizaci odolaly (vosko-pryskyficné latky). Vitritizace probiha
priblizné v rozmezi teplot 80-150 °C a za podstatné vyssiho tlaku. Vitritizaci odolavaji
nekteré zbytky hub. Charakteristické jsou prouheliiovaci skoky, zména intenzity lesku a
paskovani. Obsah uhliku v hoflaviné (C%) 74-91%. Stupeni prouhelnéni je indikovéan
stiedni svétlenou odraznosti vitrinitu (oznaovanou jako R,), coz je parametr méfeny
mikroskopicky na jedné ze souc€asti uhelné hmoty. U ¢erného uhli je stfedni odraznost
vitrinitu v rozmezi 0,5-2,4%.

V naSich klasifikacich se podle stupné prouhelnéni déli ¢ernouhelné stadium na
¢ernouhelnou hemifézi, ortofazi a metafazi (Jirasek a Sivek 2007).

Vyslednym produktem je ¢ernouhelny hemityp (malo prouhelnéné cerné uhli),
optotyp (sttedné prouhelnéné hnédé uhli) a metatyp (vysoce prouhelnéné cerné uhli).
Hemitypy maji vyrazné paskovani. Rovnéz ortotypy jsou vyrazné¢ paskovana uhli.
Metatypy jsou kompaktni a cerna uhli, pficemZ lesk, paskovani a optické znaky
botanickych komponent se béhem metafaze napadné meéni. Je to disledek zvratu
v chemickém charakteru vitritizace, ktera v prubéhu metataze zacina pohlcovat dosud
odolavajici vosko- pryskyticné latky (Taylor et al. 1998).
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U cerného uhli plati Hiltovo pravidlo, kdy s rostouci hloubkou klesa obsah

prchavé hotlaviny v uhli.

4.2.4 Antracitové stadium

Antracit je nejvysSi prouheliiovaci stddium uhelné hmoty. Hmota je leskla
a homogenizovana, je patrna silnd aniztropie. Obsah uhliku v hoflaviné (Cdaﬂ je vetsi
nez 91 % a stoupa az na 97 %. Obsah prchavé hoflaviny klesa az na V' 3 %. Hodnota
odraznosti Ry,ax 6 % je hranici mezi antracitem a metaantracitem, Ry, 10 % je hranici
mezi metaantracitem a grafitem.

V tomto stadiu lze rozliSit antracit (méné prouhelnény typ) a metaantracit
(vysoce prouhelnény typ). Vitritizace zde dosahuje svého maxima. Antracit se jevi jako
jednolitd leskld az kovove lesklda hmota, kde se paskovani zcela vytratilo.
V antracitovém stadiu se mlzeme setkat ale i s fyzikdlnimi procesy, které urcuji

kompaktnost antracitu, tvrdost a elektrickou vodivost (Taylor et al. 1998).

4.3 Petrografické sloZeni uhli

Uhli Ize rozlisit podle nékolika parametri. Casti, které jsou rozpoznatelné
pouhym okem jako lesk nebo barva se ozna¢uji jako makroskopické slozky. Casti, které
jsou rozpoznatelné pouze pod mikroskopem, se oznacuji jako mikroskopické slozky
a jsou to predev§im maceraly. Macerdl je slozka organického pivodu. Tato kritéria
slouzi k vymezeni tzv. petrografickych slozek. Ty se liS§i u hnédych a cernych uhli

(Dopita et al. 1985).
4.3.1 Makropetrografické slozky
V hnédém uhli se rozliSuji se 3 petrografické slozky:

e Vlaknitd slozka (fuzit)- vytvari tenké vrstvicky vlaknitého uhli na vrstevnich

plochach ve sloji (fuzitové koberce), barva- cerna

o Xylitickd slozka (xylit)- zbytky kment, vétvi, kust dfev, miZe byt
mineralizovana piipadné zgelovatéld, s rostoucim stupném prouhelnéni se

struktura dfeva vytraci

e Detritickd slozka (detrit)- homogenni hmota tlomky xylitické sloZzky a zbytky
mékkych tél rostlin
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Kromé uvedenych slozek se rozliSuji jesté tzv. liptobiolitova a sapropelitova uhli.

Tato uhli nemaji slozky a jsou pfimo petrografickymi typy (Jirasek a Sivek 2007).

V Cerném uhli se rozliSuji se 4 petrografické slozky:

Vlaknita slozka (fuzit) - vytvari tenké vrstvicky vlaknitého uhli na vrstevnich

plochéch ve sloji (fuzitové koberce), barva - Cerna

Lesklé slozka - vznika ztratou paskovani v Gseku kritické metamorfozy, takze
zahrnuje dohromady lesklou, matn¢ lesklou (pololesklou) a matnou slozku

¢ernouhelnych optotypl a hemitypi

Pololeskla slozka - buduje slab¢ lesklé pasky, najdeme ji u hemitypu a ortotypu,
vyznacuje se téméf pravidelnym stifidanim paski lesklé slozky s pasky matné

slozky

Matna slozka - ma pasky lesklé slozky jen ojedin€lé nebo zcela chybi (Dopita,

Havlena, Pesek 1985).

4.3.2 Mikropetrografické slozky

RozliSujeme 3 skupiny ¢astic mikropetrografickych sloZek uhelné hmoty:

Macerdly skupiny vitrinitu - u hnédych uhli (huminit), typické je plynulé

a vyrazn¢ prouheliiovani

Maceraly skupiny latinitu - u hnédych a cernych uhli zahrnuje maceraly

voskopryskyfi¢né povahy

Maceraly skupiny inertinitu - zahrnuje maceraly vyrazné odolné viic¢i faktorim
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5. Xylotomie

Xylotomie je védni obor, zabyvajici se studiem dieva. Rostlinné organy jsou
tvofeny Ctyfmi zakladnimi typy pletiv. Pletivy krycimi, vodivymi, zakladnimi
pletiv rostliny, kterd vzestupnym smérem, tedy od kofenii smérem k listim, vedou vodu
spolecné s rozpusténymi mineralnimi latkami. Terminem ,,dfevo* se ale bézn¢ rozumi
pouze druhotné dievo (sekundarni xylém), které je charakteristické pro druhotné

tloustnouci dfeviny jako jsou stromy a kete (Votrubova 1997).

5.1 Vodiva pletiva

Vodiva pletiva zabezpe€uji v rostlinném organismu transport vodnych roztokl
organickych a anorganickych latek po celém rostlinném téle. Vodiva pletiva délime do
dvou zékladnich c¢asti, liSicich se stavbou i funkci. Dfevni casti (xylém) slouzi
predevsim k rozvadéni vody a v ni rozpusténych anorganickych latek po celém téle
rostliny. Naproti tomu lykova ¢ast (floém) rozvadi zejména energeticky bohaté latky
sacharidy po celé rostliné. Vodivymi elementy jsou cévy a cévice xylému, sitkové
buiiky a sitkovice floému.

RozliSuji se primarni a sekundarni vodiva pletiva. Primarni xylém a floém
vznikd cinnosti prokambia. V nejmladsSich vrcholovych rostoucich zénéach stonkt
a kofenl vznika nejprve protofloém a pak protoxylém. V urcité vzdalenosti od vrcholu,
vzéné kde jiz byl prodluzovaci rlst ukoncen, se tvoii metafloém a metaxylém.
Metaxylém vznika vétSinou centrifugdlné od protoxylému Sekundarni xylém
(deuteroxylém) a sekundéarni floém (deuterofloém) vznika Cinnosti kambia. Kambium
vznikd zpruhlt prokambia a =z parenchymatickych bunék dfeflovych paprski.
Sekundarni tloustnuti je dnes charakteristické pro nahosemenné a dvoudélozné rostliny

(Votrubova 1997).

5.1.1 Xylém

Xylém je dievni ¢ast cévnich svazka rostlin. Jde o slozené pletivo, v némz
mohou byt pfitomny az Ctyii typy bunek: cévy, cévice, libriform a parenchymatické
buiiky (dfevni parenchym), které rozvadeji vodni roztoky ve vodorovném i vertikalnim
sméru. Jeho ukolem je pfivadéni a rozvaddéni mineralnich zivin od kofenli do

nadzemnich casti (Votrubova 1997).
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5.1.2 Floém

Floém je lykova cast cévnich svazkl rostlin, jejiz hlavni funkci je transport
produktii fotosyntézy do mista spotfeby nebo do zasobnich orgénti. Vodivymi elementy
jsou sitkovice, privodni buiiky a bilkovinné bunky. U krytosemennych rostlin jsou
sitkovice tvofeny sitkovymi ¢lanky, u kapradorosti a nahosemennych jsou sitkovice

tvofeny sitkovitymi buitkami (Votrubova 1997).

5.2 Stavba stonku

Primarni stavba

Povrch stonku je kryt kutikulou a epidermis s priduchy. Ve vyvinutém stonku
dvoudé€loznych a nahosemennych rostlin je mozné odlisit vrstvy priméarni kiiry vné od
sttedniho valce (stélé), v némz jsou do jednoho kruhu rozmisténé cévni svazky. Uvnitf
stélé se nachdzi i parenchymatické pletivo, které oznacujeme jako dienr (obr. 5).

Vybézky parenchymatické diené mezi cévni svazky oznacujeme jako dienové paprsky.

Obr. 5. : Primarni stavba stonku (Internet 2)

Sekundarni stavba

Pro sekundérni rtist rostlin (druhotné tloustnuti) jsou dilezita dvé déliva pletiva,
kambium a felogen. K tloustnuti stonku dnes dochédzi pouze u nahosemennych
a dvoud¢€loznych rostlin. Kambium smérem dovniti stonku vytvaii druhotné dievo,
smérem vné druhotné 1yko, v naSich podminkach typicka déliva ¢innost zac¢ina na jafe
a kon¢i na podzim (obr. 6). Primarni klira je nahrazena sekundarni kiirou, kterd vznika
¢innosti felogenu. Felogén se nachazi pod povrchem stonku, vné oddéluje zkorkovatélé
buniky tvotici druhotnou kiru, dovnitf tenkosténné buniky zelené kliry. Navenek jsou to

20


http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?156

bunky korku (felém), smérem dovniti jsou to chloroplasty obsahujici vrstvy felodermu.
Celé skupiné felému, felogénu a felodermu fikdme periderm. Buniky felému a primérni
pletiva zékladni a kryci, ktera se nachazeji nad vrstvickou felogénu postupné odumiraji,
protoze jim vrstva korku zamezuje pfistupu zivin. Jestlize se felogen zaklada vzdy
v hlubsich castech stonku, tak dochdzi k odumirani i sekundarniho kryciho pletiva

a Vytvaii se tzv. borka (rthytidoma) (Slezingerova a Gandelova 1994).

lkarelk
felogén periderm

feloderm

primarni kira

e cykl

sekundarni Iyko
kambium

letokruhy sekudarniho
dfeva

hranice letokruhi
sekundarni diefiowy
paprsek

primami diefiowy paprsek

dfef

Obr. 6. : Sekunddrni stavba stonku (Gandelova a Slezingerova 2002)

5.3 Metody xylotomie
Studium mikroskopické stavby dieva probihd na tiech fezech (obr. 7).

e Rez transversalni (pfi¢ny) - vedeny v roviné kolmé k ose kmene

e Rez radialni (stiedovy) - vedeny vroviné rovnobézné sosou kmene
a prochazejici sttedem kmene (dfeni)

e Rez tangencialni (teény) - vedeny vroviné rovnob&zné sosou kmene

a neprochazejici sttedem kmene (dfeni)
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Znaky viditelné na jednotlivych fezech jsou popsany v nize uvedené Tab. 1.

Tab. 1.: Pozorované znaky na vezech (upraveno podle Slezingerové a Gandelové 1994)

Rez Jehli¢naté stromy Listnaté stromy
Jarni a letni tracheidy Velikost a uspotadani cév

Priény (transversalni)

Ztetelny prechod jarni- | Thyly (vakovité Utvary), které
letni dievo, letokruhy vypliuji lumeny cév
Vyskyt vertikalnich Sitka dfefiovych paprski
kanalkt a pfitomnost
axidlniho parenchymu

Uspotéadani axialniho
parenchymu

Charakteristické ZtencCeniny bunék paprsku

Radialni (stFedovy)
v misté styku s cévou

usporadani dvojtecek

Typicka kiizova pole Typ perforaci cév

Letokruhy zde vytvari Thyly
témet rovnobézné pasy

Tangencialni (te¢ny) Vyska a stavba Vrstevnatost a vyska paprskt
dieniovych paprski,
vyskyt horizontalnich

pryskyfi¢nych kanalki

Vyskyt thyl v cévach

Radiilni iez Tangencidlni ez

Piicny frez

Obr. 7. : Schématické znazornéni zdkladnich rezii kmenem, 1 — pricny (transversalni) rez, 2 — radialni

rez, 3 — tangencialni rez (Balaban 1955)
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5.4 Dievo jehli¢nant

Jelikoz se v ptipadé vSech studovanych vzorkii jedna vyluéné o jehlicnany,
zamé&fim se v nasledujicim popisu pouze na né. Dievo jehliénani ma jednodussi stavbu
(tzv. homoxylie). Hlavnimi stavebnimi prvky tohoto dfeva jsou tracheidy, dfevni
parenchym, parenchym dienovych paprski a pryskyii¢né kanalky (obr. 8). Tracheidy
tvoti asi 95% objemu dfeva. Axidlni (podélny) parenchym je vétSinou malo vyvinuty
nebo mize i chybét. Parenchym dienovych paprski (radidln¢ uspotadany parenchym)
tvoti paprsky, které jsou nejcasteji jednotadé, 7 — 20 bunck vysoké. Pryskyticné kanalky

jsou schizogenniho ptivodu, chybi napft. ve dieve jedle, tisu, jalovce.

Obr. 8.: Schématické zobrazeni dieva jehlicnanii: J - jarni dievo, L - letni drevo, 1 - jarni tracheida, 2 -
letni tracheida, 3 - uzky drenovy paprsek, 4 - Siroky drenovy paprsek, 5 - vodorovny pryskyricny kandlek,
6 - svisly pryskyricny kandlek, 7 - dvojtecka (Internet 3)

5.4.1 Parenchymatické buiky

Parenchymatické buniky jsou protahlé bunky s tenkymi bunénymi sténami a
hojnymi teckami. Zistavaji dlouho zivé, obsahuji rGzné latky, jako jsou Skrob,
pryskyfice. Zastavaji funkci zdsobni, vyZivovaci a pfipadné vodivou. Ve dfevé
jehlicnant tvoii dfefiové paprsky, pryskyficné kanalky a dievni (axidlni) parenchymem

(Votrubova 1997).

5.4.2 Cévice (tracheidy)

Tracheidy jsou protahlé buiiky s riznym zakoncenim (oblé, Spicaté, vidlickovité
aj.), které maji rozdilnou funkci 1 stavbu v jarnim a letnim dievé. Velikost tracheid
a tloustka bunécnych stén zavisi na jejich poloze v ramci letokruhu. Tracheidy jsou ve

23



dfevé vétSinou ulozeny vertikdlné€. Jarni tracheidy jsou tenkosténné bunky se Sirokym
lumenem a s ¢etnymi dvojteckami, které plni vodivou funkci. Letni tracheidy jsou
tlustosténné bunky vietenovitého tvaru s ostrym zakoncenim a tzkymi lumeny, které
plni mechanickou (vyztuzovaci) funkci. Obsahuji jen malo dvojtecek a jejich délka je
asi 0 10 % vetsi nez u jarnich tracheid. Letni tracheidy se zacinaji vytvaret na konci
jarniho obdobi a pfechod mezi zénou jarniho a letniho dfeva mize byt nahly nebo
pozvolny v zavislosti na druhu dfeviny.

Krom¢ vertikdln¢ orientovanych tracheid se ve dievé jehlicnanit mohou
vyskytovat i horizontdln€ orientované tzv. pticné (lezaté) tracheidy, které jsou soucasti
dienovych paprski (Slezingerova a Gandelova 1994). Jejich rozméry jsou viak mensi
neZ u vertikalnich tracheid. Jejich vyskyt a stavba je dllezity diagnosticky znak pfi

rozliSovani jehli¢nanti.

5.4.3. Typy ztencenin

Jednoduché ztenceniny (tecky) jsou ztencené buncécéné stény kruhovitého az
eliptického tvaru spojujici dvé sousedni parenchymatické buiiky. Hlavni funkci je
latkova vyména mezi bunkami (Balaban 1955).

Dviirkaté zten¢eniny (dvojtecky) jsou viditelné pod mikroskopem jako dvé
soustfedné kruznice (teCka obklopena dvirkem). Jednd se o struktury ve ztlustlé
bunécné sténé tracheidy tvofené otvorem s perforovanou blankou margo, na niz se
nachazi ztluSténina, tzv. torus. Latky proudi pies otvor zvany pérus (obr. 9) Nejlépe

jsou vidét na radialnich fezech, na tangencidlnich sténach prakticky chybi.

Obr. 9. : Schématické znazornéni riiznych typii ztencenin: a — tecka, b — dvojtecka typicka pro jehlicnany,
¢ — polovicni dvojtecka, 1 — stiedni lamela a primarni bunécna sténa, 2 — sekundarni bunécna sténa, 3 —
porus, 4 —torus, 5 — margo (dle Slezingerové a Gandelové 1994)
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Polovi¢ni dvojtecky jsou typické pro tzv. kiizova pole. Kiizovymi poli se
oznacuji mista styku diefiovych paprski s tracheidami, které se daji pozorovat na
radialnich fezech (obr. 10). Je to dulezity identifikacni faktor u jehli¢natych dievin.
RozlisSujeme nékolik druhti tecek kiizovych poli: oknovy, pinoidni, piceoidni,

cupressoidni, taxodioidni a araukariodni (Slezingerova a Gandelova 1994).

(25022 ]|%0°| 07

7 %%

Obr. 10. Typy polovicnich tecek v kiizovém poli: 1 — oknovy, 2, 3 — pinoidni, 4 — piceoidni, 5 —
cupressoidni, 6 — taxodioidni (Slezingerova a Gandelova 1994)
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6. Vysledky
6. 1. Systematicka cast

Na zaklad¢ fotografii pofizenych na tadkovacim elektronovém mikroskopu (SEM)
doslo k vlastnimu urCovani a zatazovani vzorka xylit. Pro porovnani jsem jeSté
pozorovala recentni jehlicnaté dieviny na optickém mikroskopu. Konzultovala jsem
rovnéz védeckou literaturu (napt. Dolezych 2005, Teodoridis a Sakala 2008). Dale jsem
musela vzit v potaz vyzkum kolektivu pracovnikti Oddéleni geochemie USMH AV CR,
v.v.i., ktefi provedli chemicky rozbor a snazili se o Castecné taxonomické zafazeni.

Material bylo mozné rozdélit na dva odlisSné rody. Prvnim rodem je
Glyptostroboxylon a druhym je Taxodioxylon. Nasleduje struény anatomicky popis,

detailni varianta je v ptiloZené tabulce.
Cupressaceae GRAY sensu FARJON 2005

Glyptostroboxylon CONWENTZ emend. DOLEZYCH & VAN DER BURGH
1) Glyptostroboxylon rudolphii DOLEZYCH & VAN DER BURGH
(Ptiloha 4)

Material: Vzorek P1-P8/2009, P10/2009, P12/2009, P14-P15/2009, P17-P18/2009,
P20-22/2009, P24/2009, PB4/2008

Popis: Pficny fez — letokruhy nebyly pozorovany, pfechod jarniho a letni dfeva nebyl

zfetelny, protoze drfevo je stlacené. Tangencialni fez — malé, ob¢as kruhové ohrani¢ené

dvojtecky, drenové paprsky jsou jednotadé, vysSka paprski do 10 bunck, max. pak
15 bunék, mezibunécné prostory nebyly pozorovany, v axiadlnim parenchymu jsou hojna
pryskyfi¢na téliska a jeho pfi€né stény nebyly pozorovany. Radidlni fez — Ize vidét
kulaté¢ ohrani¢ené dvojtecky, 1-2 vedle sebe, nekdy tésné¢ vedle sebe, které jsou
pfevazné nepravidelné, horizontdlni a tangencidlni stény dienovych paprski jsou
hladké, tenké, obcas ztloustlé, diefiové paprsky jsou homocelularni. V kiizovych polich
se vyskytuji dvojtecky prevazné ,glyptostroboidni (typ taxodiodni s vyrazné

redukovanym ohrani¢enim) uspotfadané 1-2 v poli vedle sebe.
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Taxodioxylon HARTIG
2) Taxodioxylon gypsaceum (GOEPPERT) KRAUSEL
(Ptiloha 5)

Material: Vzorek PB5/2009, P9/2009, P11/2009, P13/2009, P16/2009, P18— P19/2009,
P23/2009

Popis: Piicny fez — letokruhy, respektive jarni i letni dfevo jsou stlacené a u nékterych
vzorkd byly Spatné pozorovatelné, pouze u vzorku P16/2009 je trochu znatelné letni

dfevo. Tangencidlni fez — relativné¢ malé dvojtecky, dienové paprsky jsou zpravidla

jednotadé, vyska paprski je primérné do 10 bunck, max. vSak 17 bunék, axidlni
parenchym je tvofen pryskyfi¢nymi télisky, pficné stény nebyly pozorovany. Radialni
fez — kulaté ohrani¢ené dvojtecky, 1-2 tfady vedle sebe, v pravidelnych fadach, nékdy
jsou dvojtecky namacklé na sobé¢, Ze se 1 deformuji, Casto pfitomny jsou krasuly,
horizontélni stény dienovych paprskl jsou hladkeé, tenké, nékdy ztloustlé. V kiizovych
polich se vyskytuji taxodiodni tecky vétSinou 1-3 v policku vedle sebe, kde tvoii

horizontélni fady.

6. 2. Diskuse

Oblast severnich Cech se vyznaduje hojnym zastoupenim nélezii terciérnich
fosilnich diev. Teodoridis a Sakala (2008) popsali fosilni dfeva z oblasti mostecké
panve a hlavné zlomu Bilina. Zjistli, Ze se zde nachazi jehlicnany pouze celedi
Cupressaceae. Tyto taxony charakterizuji vlhkomilnou baZinatou vegetaci a luzni lesy.
Lze tedy fici, Ze se mé vyzkumy ztotoziiuji s jejich praci.

Veskeré vzorky zuhelnatélych diev urené ke studiu v ramci této prace byly
zapujceny od Ing. Karla Macha ze Severoc¢eskych Dold, a.s. Doly Bilina. V prvni etapé
bylo zaptjceno 13 ks vzorki, ve druhé taktéz 13 ks. Z celkového poctu 26 vzorki bylo
zhotoveno 85 preparatl, kdy vétSina znich mi umoznila pozorovat anatomické
struktury dfeva. Snahou bylo vybrat co nejlépe zachované kusy, na kterych bylo mozné
rozpoznat zékladni anatomické znaky zastupcii jednotlivych skupin jehli¢natych stromt

(Piiloha 3).
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Zatazovani vzorki do botanického systému na zdkladé zachovanych

anatomickych znakii bylo obtizné. Pfi urovani je nutné brat v potaz né€kolik pficin,

které mohou zafazeni ovlivnit. Mohou to byt:

Zpusob zachovani (prouheliiovani) - pti procesu prouheliiovani dochazi nejprve
k biochemickym zménam, poté se ve vétSich hloubkdch zacina uplatiiovat
teplota, Cas a tlak, kdy tlak hraje pfi posuzovani velkou roli. Xylit neboli
zuhelnatéla ¢ast dieva je se zvySujici se hloubkou stlacovan a nezachova si tak

svou puvodni podobu, proto je obcas t€zké rozpoznat jarni a letni dievo.

V kmenové a kofenové Casti jednoho druhu dieviny mohou byt stejné
anatomické znaky Casto velmi rozdilné. Jedna se o vySku dfefiovych paprskil
a teCkovani na tracheidach. V kotenové cCasti se na rozdil od kmenové casti
mohou nachdzet niz$i dfeflové paprsky s parenchymatickymi bunkami.
Parenchymatické buiky jsou na pficném fezu vyssi, na tangencialnim $irSi a na
radiadlnim fezu krat$i. V ktizovych polich se vyskytuje vice tecek rizného typu
a velikosti. V jedné dieviné se mohou vyskytovat jak cupressoidni, tak
taxodiodni tecky (Denne a Turner 2009). RozliSuje se rozmisténi a ¢etnost teCek
na tracheidach, velikost te¢ek v kiizovych polich, Sitka dfeniovych paprski

a prumér tracheid ve vyjmenovanych ¢astech dieviny (Falcon-Lang 2005).

V jarnim a letnim dieve se lisi typ a velikost teCek. V jarnim dieve se v kiizovyh
polich vyskytuji vétSinou tecky veétsi (maji 1 vétsi porus) nez v letnim dievée, kdy
muze byt poérus maly, nebo miiZze dojit ke stavu, kdy je vidét pouze jeji
ohraniceni. Nékteré tecky kiizovych poli mohou byt v letnim dievé zcela jiné

nez ve dieve jarnim (Gromyko 1990).

Postupnym vyfazovanim jsem vyloucila ¢eledé jako Sciadopityaceae, Taxaceae,

Cephalotaxaceae a Pinaceae. Divodem byla absence nékterych anatomickych znaki,

které se nevyskytuji ve vzorcich xylitl, jako naptiklad pfitomnost spirdl na tracheidach,

horizontalni tracheidy ¢i pryskyfiéné kanalky. Jako nejvhodnéjs$i se jevila celed

Cupressaceae, pro kterou je typicky axialni parenchym a hladké a tenké stény u

drenovych paprskii. Uspofadani a typ teckovani v kiizovych polich hraje také velkou
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roli pro urceni rodu a druhu dieviny. V celedi Cupressaceae se pak nejcastéji vyskytuji
tecky cupressoidniho a taxodiodniho typu.

Po podrobném zkoumani anatomickych znakl jsem urcila 2 rody v ramci Celedi.
Jedna se o rod Glyptostroboxylon CONWENTZ emend. DOLEZYCH & VAN DER BURGH a
Taxodioxylon HARTIG. Tyto dva druhy jsou odlisné v nékolika znacich.
Glyptostroboxylon na rozdil od Taxodioxylonu ma tecky v kiizovych polich
neusporadané, vétSinou jsou nad sebou, nebo ndhodné v poli. TeCky vypadaji témét
jednoduché, bez jakéhokoli poru. Takové tecky se pak oznacuji jako ,,glyptostroboidni®.
Dvojtecky na tracheidach jsou uspotéddany v 1-2 fadach vétSinou nepravidelné, Casto
jsou na sob¢& namacklé. Dvojtecky na tracheidach u Taxodioxylonu jsou usporadany také
v 1-2 tfadach pravidelné, ovSem letni dfevo je stlaCené a tracheidy pomérné uzké, a je
tak dost mozné, Ze dalsi tecky uz se do horizontélni fady ,,nevesly* a jsou vmacklé pod
nimi.

Musela jsem ale i zvazit vyzkum pracovnikis Oddéleni geochemie USMH AV
CR, v.v.i. Vletech 2008, 2009 a 2010 provadéli geochemicky rozbor vzorkli xylit
a snazili se o ¢aste¢né taxonomické zatazeni. V dfevinach se vyskytuji tzv. biomarkery,
které jsou specifické pro urcité druhy stromi. Jedna se o geochemické fosilie, ogranické
slouceniny, které maji biosynteticky ptivod a mohou byt zachovany v geologickém
materialu (Sykorova et al. 2009). Radi se do nich terpeny, coZ jsou pfirodni slougeniny
pfevazné rostlinného ptvodu a jsou podstatnou sloZkou rostlinnych silic (etherickych
oleji) a pryskyfic. Jsou tvofené dvou a vice isoterpenovymi jednotkami (monoterpeny,
seskvoternepy, diterpeny, triterpeny, tetraterpeny a polyterpeny) (Sykorova et al. 2010).

Na zdkladé¢ GC-MS analyzy (plynova chromatografie s hmotnostné
spektrometrickou dekekci) rozliSili 2-3 taxony. Zterpenli nejvice prevladaji
phyllocladane a cedran (Sykorova et al. 2009). U vzorkt P7, P9, P16, P23/2009, PB4 a
PB5/2008 vyrazné pievlada phyllocladane nad cedranem, coz znaci jiny taxon nez u
zbylych vzorkt. Jejich vysledky ¢astecné odpovidaji mym vysledkiim. Ja jsem do této
skupiny pftifadila jest¢ vzorky P11, P13, P18 a P19/2009, ovSem oproti geochemickym
vysledkiim jsem vytadila vzorky P7/2009 a PB4/2008.
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7. Zavér

V ptedlozené diplomové praci jsem se zameétila na pafezovy horizont ¢. 31,
ktery se nachdzi v tésném nadlozi hlavni uhelné sloje lomu Bilina. V horizontu se
nachazeji zuhelnatélé kmeny (xylity), které se zachovaly v pivodni ristové pozici.
V tretihorach se na misté dnesniho lomu nachazelo jezero, které vznikalo postupnym
zaplavovanim mocalu. V mocélech rostla rizna vegetace, predevsim ale jehli¢nany,
které podminily vznik hnédého uhli.

Pro Gspésné systematické urceni diev je dilezité vybrat vhodné vzorky xylitl, na
kterych jsou co nejlépe zachovany anatomické znaky. U stlacenych vzorkli neni mozné
anatomické vlastnosti pozorovat idealnim zpiisobem.

V systematické ¢asti jsem studovala 26 vzorkt xylitli z lomu Bilina. Podafilo se
mi zhotovit celkem 85 preparati orientovanych podle pfi¢cného, radialniho
a tangencialniho sméru.

Na zdklad€¢ popsanych anatomickych znakii jsem urcila, Ze vzorky xyliti
z pafezového horizontu ¢. 31 patii k ¢eledi Cupressaceae, konkrétn¢ druhim
Glyptostroboxylon rudolphii DOLEZYCH & VAN DER BURGH
a Taxodioxylon gypsaceum (GOEPPERT) KRAUSEL.

Tyto vysledky byly pak z vétsi ¢asti v souladu s geochemickymi analyzami.
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Piilohy
Priloha 1

1 — Geologicka mapa okoli Biliny s vyznacenym zajmovym uzemim, legenda

2 — Celkovy pohled na lom Bilina s vyfezem paiezového horizontu, stav k 04/2009

(vytvoril Ing. Karel Mach, Ph.D., z SD, a. s., Doly Bilina, 2012)

3 — Detailni pohled na pafezovy horizont, stav k 04/2009
(vytvotil Ing. Karel Mach, Ph.D. z SD, a.s., Doly Bilina, 2012)

4 — Seznam a terénni popis vzorki odebranych z patrezl pafezového horizontu na lomu

Bilina
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Legenda:

(k obrazku z ptedeslé strany)

1- antropogenni uloZeniny, vytéZené prostory

3- vytézené prostory

6- Fi¢ni a nivni sedimenty (pisek, Stérk)

7- svahové sedimenty (hlina, kameny)

13 a 17- navaté sedimenty (spras, sprasova hlina)
26- zvétraliny

28- ri¢ni sedimenty (pisc¢ity Stérk)

32- jezerni a Fi¢ni sedimenty (pisek)

77- jezerni a Fi¢ni sedimenty (jil, pisek)

157- fosilni zvétraliny vulkaniti nerozliSené
168- fonolity a sodalitické fonolity

169- bazaltoidy (¢edi¢ové horniny)

193- olivinicky nefelinit, analcimit a 'leucitit'
281- vapnité jilovce, slinovce, vapnité prachovce
291- vapence jilovité a slinovce (stridani)

1474- ortorula
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Priloha 2

1, 2 — Pohled na lom Bilina z Ministerské vyhlidky v Brananech

3,4, 5 — Pafezovy horizont

(na obr. €. 5 je Ing. Karel Mach, Ph.D.)

Foto J. Boudova (stav k dubnu 29. 4. 2011).
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Piiloha 3

Makroskopické fotky odebranych vzorkl
1- Vzorek ¢. P14/2009

2- Vzorek ¢. P23/2009

Foto J. Boudova
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Piiloha 4
Glyptostroboxylon rudolphii DOLEZYCH A VAN DER BURGH
1 — TR (transverzalni fez), vzorek ¢. P15/2009 stlacené jarni a letni dievo

2 — TG (tangencialni fez), vzorek ¢. P2/2009 s nizkymi jednofadymi dienovymi paprsky
(Sipka)

3 — TG, vzorek ¢. P4/2009 axidlni parenchym tvofeny pryskyficnymi télisky
(Sipka a ohraniceni)

4 — RD (radiélni fez), vzorek ¢. PB4/2008 nepravidelné¢ uspofadané glyptostroboidni
teCky v kiizovych polich (Sipka)

5 —RD, vzorek ¢. P6/2009 ,,glyptostroboidni* typ teckovani v kiizovych polich (Sipka)
6 — RD, vzorek ¢. P21/2009 jednotadé uspotadani dvojtecek na tracheidé

Foto J. Boudova
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Piiloha 5

Taxodioxylon gypsaceum (GOEPPERT) KRAUSEL

1- TR, vzorek ¢. P16/2009 stlacené jarni a ¢astecné 1 letni dievo (Sipka)

2- TG, vzorek ¢. P23/2009 10—15 bun¢k vysoké jednotadé dienové paprsky (Sipka)

3- TG, vzorek ¢. P16/2009 axialni parenchym s Cetnymi pryskyfi¢nymi télisky (na

snimku orientovan horizontalné, Sipka — ohraniceni)

4- RD, vzorek ¢. P9/2009 tecky usporadané v pravidelnych horizontalnich fadach
v kiizovych polich (Sipka)

5- RD, vzorek ¢. P23/2009 taxodioidni typ te¢kovani v kiizovych polich (Sipka)

6- RD, vzorek ¢. P18/2009 pravidelné dvouradé usporadani dvojtecek na tracheid¢€ s

krasulami

Foto J. Boudova
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