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Abstrakt

Svrchnopaleozoické panvgeské republiky jsou proslulé hojnymi vyskytyreknerglych
zbytka rostlin. RestozZe jsou tyto zkamé&my ¢asto popisovany a mezi odborniky esdteli
dolkie znamy, jejich modernimu vyzkumu sénuje jen malo pozornosti. Tato prace shrnuje
vysledky studia zlemerlych stonki ze dvou panvieského masivu, kde je jejich bohaty
vyskyt historicky zdokumentovan. Na zakdadevize materialu z vejr¢ dostupnych
i soukromych sbirek a novym natem z terénnich s se pod#lo prokazat pitomnost
zkiemerglych stonki v jedné stratigrafické arovni ve vnitrosudetskénypaa rekolika
arovnich v panvi podkrkonoSské. Tato data Ize kwal s nalezy z dalSich panvi stejného
st&i. Z hlediska systematickéripluSnosti byla &novana pozornost zejména stonk
pieslickovitych a rekterych nahosemennych rostlin. Na zaklamatomického studia druhot-
ného deva a dalSich znék byly mezi zkemerlymi pieslickami, vyskytujicimi se
v plouznickém obzoru podkrkonoSské panve, prokazimydruhy:Arthropitys cf. bistriata
aCalamitea striata Dieva nahosemennych rostlin typgathoxylonbyla rozalena do dvou
skupin, naleZejicich kordain, resp. koniferdm. Terénnimérenim a statistickym zpraco-
vanim pondra kordaiti viaci koniferam v jednotlivych fosilifernich jednotkachyla

provedenaast&na rekonstrukce prasidi a podminekdnem sedimentace v panvich.
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Abstract

The late Paleozoic deposits of the Czech Repubéidamous for their rich occurence of
silicified stems. Despite the fact they have begtenodescribed and are well-known among
scientists and collectors, their modern evaluaigolacking. This work summarizes results of
recent anatomical and paleoenvironmental studiesslioffied stems of the Intra Sudetic and
KrkonoSe Piedmont basins, where are these fosmiladf very frequently. Based on field
research and review of public and private collexjdhe presence of silicified remnants was
proved in several stratigraphic units. Firstly, sthivork deals with silicified stems of
calamitaleans, which are known from the Plouzniogizbn of the KrkonoSe Piedmont Basin,
and some gymnosperms. Based on anatomical stuflidse csecondary xylem and other
related features there were found two species lahgtaleans:Arthropitys cf. bistriata and
Calamitea striata Secondly, the more abundakgathoxylon- type of wood was divided into
two groups, which are assigned to cordaitaleand, @mifers. The palaeoenvironmental
conditions were partly reconstructed accordingddireentary structures and also according
to cordaitaleans — conifers ratio in each wood-bgdayer.
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1. Cile disertani prace

Tato disertéani prace je fedkladana jako konvolutlanki zabyvajicich se vyskytem
a systematickym zazenim zkemerlych stonki rostlin ze dvou panvi svrchniho paleozoika

Ceské republiky: vnitrosudetské a podkrkonogské.

Cilem prace je podrobné zmapovani vyskytu a stedtake gislusnosti zkemertlych
zbytka rostlin v obou panvich, stginjako jejich taxonomické Z#azeni s ohledem
na nejno¥jsi poznatky a klasifikaci rostlin. Prace se zabyefména systematikou druhsétn
tloustnoucich stonk stromovitych peslicek a nahosemennych rostlin. V ramci studovanych
oblasti je porovnavan stratigraficky vyskyt a shizeostlinnych spok&enstev, coz je vip
loZzenych¢lancich roz&eno o daldi svrchnopaleozoické partieského masivu. Ol ¢asti
prace je pak snah@sté&né popsat paleoekologické a paleoenvironmentalni pokliyrbshem
ukladani fosilifernich sedimeinv panvich.
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2. Uvod

Zkiremerglé casti rostlin, hoji se vyskytujici v¢eskych svrchnopaleozoickych panvich,
jsou vyznamnou s@asti fosilniho zadznamu z tohoto obdobi. Zatimceohisky byly nalezy
z vnitrosudetské a podkrkonoSské parezeny do svrchniho karbonu (Goppert 1858), resp.
permu (GoOppert 1858, Feistmantel 1873a, b, c), §mésjich stédi odhadovano na svrchni
moscov az assel (napgMatysova 2006, Mencl 2007, Sakatal. 2009, Menclet al. 2009,
2013a, b, Oplustiét al. 2013 — viz pilohy I-V).

Vzdor tomu, Ze jsou tyto fosilie Siroce znamé, gvou estetickou hodnotu velmi ceré
acasto popisované viznych publikacich, se u nas jejich modernimu vyzkugmuje pozor-
nost az v poslednich letech (fiaplatysova 2006, Mencl 2007, Matysoetal. 2008, Mencl
et al. 2009, Sakalat al. 2009, Matysovdt al. 2010, Holéek 2011, Bures 2011, 2013, Mencl
et al. 2013a, b — viz flohy I-V). Vnitrosudetska a podkrkonoSska panewjsblasti, kde je
velké mnozstvi naléz zkremerglych stonki rostlin historicky doloZzeno a lze je v terénu

bézne sbirat i v sotiasné dob.

Tato prace je za#iena na zkemerlé stonky z vySe uvedenych oblasti, zejména nehjeji
druhotné #evo, které byva zachovano &&gtji. V priloZzenych¢lancich jsou vSak v ramci
komplexniho pistupu popisovany i stonky z jinych par@éského masivu. Je zde uveden
piehled historickych vyzkufha vyskytu &chto fosilii v porovnani s dneSnim stavem jejich
nalezi¥, ktera byla prosfena khem terénniho vyzkumu. Dal&iast prace se énuje
systematice ¢&kterych zkemerlych stonki, konkréte diev peslickovitych rostlin
a araukaroidnichtdv nalezejicich nahosemennym rostlinar.j€ich taxonomickém Za-
zovani jsou vyuzivany nejn&éi pristupy a poznatky, aplikované v sasné dob mj. pi
vyzkumech v tzvZkrememlém lesg(Versteinerten Waldv némeckém Chemnitz (n&pNoll
et al 2005, R@ler & Noll 2006, 2007, 2010, RBter et al. 2012a, b). Na zaklgédaxonomické
piislusnosti zkemerlych stonki bylo moznécasté&ne rekonstruovat rostlinna spsknstva
v jednotlivych obdobich svrchniho paleozoikasihi sedimentarnich struktur ve vychozech
fluvialnich uloZenin s vyskytem rmerglych kmeri ve vnitrosudetské panvi poskytlo data

pro stanoveni sénu proudni a podminek dhem sedimentaceédhto fosilifernich vrstev.
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3. Prehled geologie a lokalit studovaného GUzemi

Svrchnopaleozoické limnické panve na Uzdbeského masivu vznikaly v z&esnych
fazich variského vrasni nasledkem lokalnich extenzi postorogennim kolapsu paifioVy-
plhovany byly nejasgji klastickymi sedimenty snaSenymi z denudovanélaginu variského
orogenu. Geograficky se roddji na panve sedaieské a zapadeské, krusSnohorské, lugické
a tzv. brazdy (PeSeft al 2001). V této praci jednovana pozornost pouze stratigrafickym

jednotkam s vyskytem t&merglych zbytki rostlin ve 2 panvich lugickych: vnitrosudetské
a podkrkonoSskeé (obr. 1).
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Obr. 1: Svrchnopaleozoické panv&’R. [ podkrkonosska panev [l  vnitrosietska
panev.Upraveno dle PeSlet al. (2001).




V. Mencl: Zkemerlé stonky svrchnopaleozoickych rostlin z vnitrosskiea podkrkonoSské pénpe

3.1. Vnitrosudetska panev

3.1.1. Geologie

Vnitrosudetska panev zaujiméa mezi lugickymi panvésii pozici z hlediska své rozlohy
i stratigrafického rozsahu sedimentace (viz tabZljgji celkové plochy iiblizng 1800 knf
vSak lezi na naSem Uzemi jen dstiha, zbytek se nachazi na Uzemi Polska. Sediseenta
v panvi probihala (vyjmadkolika hiaf) kontinual® od visé do sedniho triasu a uloZeniny
dosahuji mocnostiips 3500 m (Tasleet al 1979, PeSelet al 2001). Stratigraficky je
v panvi mozno dle Téslera, Spudila a Sitka (in PeSelet al 2001) vydlit osm souvrstvi
(viz tab. 1).

Pritomnost petrifikovanych zbytkrostlin byla nygjSim vyzkumem potvrzena v jediné
stratigrafické arovni, v jednotce st&podni kasimov (barruel), oztevané jako zaltmanské
arkozy, kterd je satasti jiveckych vrstev odolovského souvrstvi. Tatnotka, stratigraficky
odpovidajici Stikovskym ark6zam v podkrkonoSskévpge tvorena pevazré nafizowelymi,
fluviadlnimi arkézovitymi slepenci a hrubozrnnymisgovci s polohamiervenych aleuro-
pelita (Tasleretal 1979, PeSelet al 2001). Dle Matysovéet al (2010) Ize prosedi,
v kterém ukladani probihalo, charakterizovat jakwiéiIni az lakustrinni bez vlivu vulka-
nismu. ZKkemerlé stonky v subhorizontalnich (alochtonnich) pazicbyly objeveny v &
kolika vychozech, &Sina naleit vSak pochazi z eluvia (Mencl 2007, Meetlal 2009 — viz

piiloha I).
3.1.2. Vyznamné lokality

Zaltmanské arkozy vychazeji na povrch zejména asiblegebich hor, na Gizemi o plode
cca 200 krimezi Trutnovem a Hronovem, a t¥gejich hlavni lieben. B terénnim vyzkumu
bylo objeveno mnozZstvi vychdzéchto hornin, v Sestiffpadech se zachovanymiigknerg-
lymi kmeny v alochtonnich subhorizontalnich pozicity jsou v maximalni délce cca 2,5 m
odhaleny nap na historicky znamé lokatitkryStofovy kameny (obr. 2). Dal§gsti dev se
poddilo objevit v Hrono¥, Bezdtkové ¢i Slawting. MnozZstvi jejich tizn¢ velkych tlomk je
pak Ezr¢ nalézano v eluvidi padnim profilu na celém Gzemi Jésbich hor i v jejich okoli.
Zajimavé exempi@ lze roviéz spatit v soukromych zahradach nebo jako &mii iznych

pomniki a pamatnik (obr. 2).
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Tab. 1: Stratigraficka tabulka vnitrosudetské (VSP) a podkrkonosSské panve (PKP) se

znézornénim klimatickych vykyv .

@D - polohy zkemertlych diev typu Agathoxylon,

% - poloha rostlinného spokenstva plouZnického obzoru.Sestaveno dle PeSkaal. (2001),
Oplustila & Cleala (2007), Mencla (2007), Menelaal. (2009, 2013b — viziiohy I, V).
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Obr. 2: Zkremer8ly kmen na lokalité KryStofovy kameny (vlevo) a kaplicka v Malych
Svataiovicich vyzdobena zkemerglymi dievy (vpravo);vnitrosudetska panev

3.2. PodkrkonoSskéa panev

3.2.1. Geologie

Podkrkono$ska panev vypije prostor o rozloze cca 1100 kneZici mezi krkonogsko-ji-
zerskym a orlicko-sfznickym krystalinikem. Od panve vnitrosudetské ¢kbena hronov-
sko-pdi¢skym hlubinnym zlomem. Sedimentace zdéaka ve svrchnim moscovu (asturu)
a krom rékolika hiati pokratovala az do #edniho triasu, zejména ve vychoddkti panve
(viz tab. 1). Vyph je tvaena gevazre fluvidlnimi a lakustrinnimi sedimenty s vlozkami
vulkanickych, zejména v permu se objevujicich harnfulkanosedimentarni vyfplpanve
dosahuje mocnosti az 1800 m a je zpravidla ¢#mxena do deviti souvrstvi (PeSek al
2001). Historicky je vyskyt petrifikovanyckiasti rostlin znam ve Stikovskych arkézach
(kumburské souvrstvi) a plouznickém obzoru (sergilsbuvrstvi). No¥ byly tyto fosilie
popsany také z brusnickych vrstev kumburského stwvivia ze svrchnitdsti souvrstvi
pros€enského (Menctt al 2013b — viz filoha V).

Kumburské souvrstvi

Kumburské souvrstvi je se #t@ sv. moscov — sp. kasimov nejstarsi jednotkoodkpko-
nosSské péanvi. Litologicky je zwaé riznorodé, tvéi jej zejménacervenohidé aleuropelity
s vlozkami arkozovitych piskove slepend a brekcii. Souvrstvi Ize rozlit na spodni -

12
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brusnické vrstvy a svrchidast - Stikovské arkdzy (PeSekal 2001). Zkemenrla dreva byla
nalezena v obowcthto jednotkdch (Mendt al. 2013b — viz filoha V).

Brusnické vrstvy

Jednotka, zndma pouze z jiZkésti panve, je td@na zejména aleuropeligervenych
barev s hojnymi, az&kolik metti mocnymi polohami Sedavych,istiné- az hrubozrnnych
piskovdi a slepent, které se ukladaly v lakustrinnim a fluvialnim gttedi bez vlivu
vulkanismu (PeSelet al 2001, Matysovéet al 2010). Silicifikované stonky se vyskytuji
velmi zidka a z této jednotky byly popsanybec poprvé (Menckt al 2013b — viz filoha
V).

Stikovské arkozy

Jednotka je tviena Sedavymi az narowlymi, stredré- az hrubozrnnymi piskovci,
piechazejicimi do slepefics valouny o piméru az okolo 10 cm (PeSet al 2001). Tyto
horniny se ukladaly ve fluvialnim prdeti bez vlivu vulkanismu (Matysowet al 2010).
Zkiemerglé stonky rostlin jsou zde velmi hojné a ¥knlika pripadech byly objeveny

zachované v horninovych vychozech v subhorizonthlpbzicich.

Semilské souvrstvi

Tato jednotka stasp. gzhel (stephan C) je tema zejméngervenohgdymi aleuropelity
a slepenci. Diky vyskytu dvou poloh (obiéppestrych a Sedych prachdve mozné rozélit
souvrstvi na spodni,igdni a svrchni (PeSakt al 2001). Silicifikované zbytky rostlin jsou

znamy ze sednicasti souvrstvi, z tzv. plouznického obzoru.
Plouznicky obzor

Je charakteristicky jemnozrnnyrdérvenohgdymi jilovci az prachovci, misty s tenkymi
polohami vapenc a kemitymi (karneolovymi) konkrecemi. Vyznamna@ast horninového
sledu tvai vulkanoklastika, zejména tufy, tufity a vulkantritecké piskovce, transportované
a ulozené ve vodnim prastli (Martinek 1997, PeSeit al 2001, Starkovét al 2009).
Ze spodni¢ast plouznického obzoru jsou znarstné vyskyty zkemerglych ¢asti fiznych
rostlin. Krome araukaroidnich igv jsou to také stonky vytrusnych a kafisaemennych
rostlin (Menclet al 2013a, b, Oplustit al. 2013 — viz pilohy IlI-V). Zlomky riznychcasti
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rostlinnych pletiv se nachézeji také v tzvierkertlych raselinich, tvgcich ¢ockovitd €lesa
v horninovém sledu. Charakter sedintenidpovida lakustrinnimu prdasdi s vyznamnym
vlivem vulkanismu (Matysovaet al 2010). Vzhledem Kk absenciétgich vychoa
plouznického obzoru jsou fosilie nalézany pouzeluvie nebo volg na povrchu terénu.
Jejich stratigrafické Zazeni bylo provedeno, stéjjako v gipac nasledujiciho prose-

¢enského souvrstvi, pouze na zaklathrsiho geologického mapovani.

Prosa&enské souvrstvi

Jednotku stéd assel — sakmar (autun) W@revazié jemnozrnné aleuropeli§ervenavych
barev, casto se sitlymi, kruhovitymi reduknimi skvrnami. V &chto hornindch se&asto
objevuji polohy pestrych a Sedych slinbygrachov@ a vapené, nebo jemnozrnnych
piskovdi, tufi a tufiti. Obvykle je pros@&enské souvrstvi deno na dva oddily: spodni

v~y 2

a svrchni. NejvysSicast svrchniho progenského souvrstvi je tiena Seddrzovymi

ark6zami a arkézovymi piskovci (PeSetkal. 2001). Zkemergla dieva jsou nachdzena pouze

v eluviu. Podle Matysoveét al (2010) je jednotku moZzné charakterizovat jakoirsedty

lakustrinniho progedi s vlivem vulkanismu.

3.2.2. Vyznamné lokality

Zkiemergla dreva zachovanda v horninovych vychozech se ploda podkrkonoSské panvi
nalézt pouze v horninach kumburského souvrstvip a tobou jehocastech. Na lokalkit
Sarovcova Lhota byly véakolik metrii vysokém defilé hrubozrnnych arkézovitych slegenc
brusnickych vrstev objeveny é&vcasti ffiznych kmed se devem typu Agathoxylon
v subhorizontalni pozici, &Si z nich o délce asi 50 cm aip®ru 30 cm, mensi exempgla
zhruba polowini velikosti. Jsou to zatim jediné znamé nalezjemiertlych drev v této
stratigrafické jednotce (Menek al 2013b — viz filoha V).

Stikovské arkézy vystupuiji v podkrkonodské panvposrch pordrné ¢asto a zkemerglé
kmeny zachované wthto vychozech v alochtonnich pozicich byly objgvera rékolika
mistech. V sotasné dob je mozné pozorovat tyto zkamginy na lokali€ Zlamaniny, kde
jsou ve sin¢ byvalého lomu, tviené pevazre hrubymi arkézovymi piskovci, odhalengi t
kmeny s piimérem okolo 50 cm, nebo ve vychozu arkdzovitych stepese sklepeni hradu
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Pecky (obr. 3). Drob#si Ulomek deva s cca 20 cm fomérem se nachazi ve &valych
arkézovitych piskovcichipbazi stny byvalé piskovny ve Stavu.ékblik az 7 m dlouhych
kmeni ulozenych v hrubych arkézovitych
slepencich bylo odhaleno v roce 2007 na do-
: casném odkryvu ip stavi# obchodu Lidl

v Nové Pace, na historickych nakresech je
. pak znazoréno rekolik ponmgrné velkych
kmeni v lomech u nedalekého novopackého
nadrazi a pod hradem Peckou (Pugkyn
1927). Nalezy &kolikametrovych kmehv o-
koli Pecky uvadi také Jokély (1861, 1862)
a Fri (1912). NejdelSi a nejmohu8i dopo-

Obr. 3: Zkiemergly kmen ve vychozu
tikovskych arkéz na hradu Pecce;pod- sud nalezeny kmen, jenz dosahuje délkgsp

krkonosska panev 8 metii, byl objeven v roce 1953fipstavhe

sportovniho areélu v Nové Pace. V &&sné dob je ulozen ve sbirce 88tského muzea Nova

Paka a vystavenied budovou Klenotnice drahych kanien

Vychozy plouznického obzoru a préseského souvrstvi se v podkrkonoSské panvi
vyskytuji jen sporadicky a #&merlé zbytky rostlin v nich zachované objeveny neb\egj-
bohatSimi a nejznaggimi misty nalei v eluviich jsou nap Balka, Star4 Paka a Borovnice,

resp. okoli obci Studenec a Horni Branna.
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4. Historie vyzkumu zkiremerglych stonku

4.1. Vnitrosudetska panev

V ceské ¢asti vnitrosudetské panve, v oblasti dasich hor, je vyskyt Zkemerlych
stonki rostlin zndm od pradavna, mistni lidé je fiplnali a pro jejich estetickou hodnotu
¢asto sbirali. V polovi& 19. stoleti se tyto fosilie dostavaji do rukoufpf@dpperta z polské-
ho Wroctawu, ktery o nich publikuje prvniédeckou praci v roce 1857. Popisuje zde celé
Gzemi Jesebich hor s vyskytem velkého mnozstvierkertlych drev, kteraradi k déma
druhim: Araucarites brandlingii (Lindl. & Hutt.) Goppert a noy popsanyAraucarites
schrollianus Goppert (Goppert 1857). Oba druhy povaZzuje zafkoni Uvadi, Zze &které
z kmeni dosahuji délky fes 6 m a #tSina ma ovalny fitez nasledkem sitani. Kara stront
zachovana neni a suky vétve jen velmi vzach Nékteré kmeny maji az 7 cm Sirokou
centrdini dutinu a letokruhy (Goppert 1857, 183gnger (1858, 1863) popisuje nalezy
mnoha az &kolik metmi dlouhych,cerveré a cerné zbarvenych kmenod Radvanic, z nichz
n¢které jsou zachovany ve vychozech (dnes vSak gxistujicich). Feistmantel (1871, 1872,
1873a, b, c) podavaighled vyskytu zkemertlych drev v PodkrkonosSi, popisuje jejich
roztrouSené kusy na Jesbich horach a také&eal/a zachovana vathich Stoladch. Makowsky
(1878) miblizuje skér drev a jejich vyuZivani ke zpe¥mi cest a dlazby. Purkyn(1927)
predstavuje soubornou zpravu o vyskytuezkergtlych kmeri v Cechéach. Vyskyt druhu
Araucarites brandlingipovazuje za méntasty nezAraucarites schrollianugPurkyre 1927).

O dva roky pozdi porovnava nélezy z vnitrosudetské panve s nakepgnvi jinych a popi-
suje zachovanérdvni struktury kmel Zabyva se také otazkami tafonomickymi. Silicifika
stonki musela dle jeho nazoru pdimout jest pred koncem karbonu, neba permskych
uloZenin jsou udagh znamy nalezy vodou opracovanych a redeponovanjmmki diev
(Purkyre 1929). Valin zkouma moZznosti vyuziti ieknerglych drev z vychoa k re-
konstrukcim paleoproud (Valin 1956, 1960). O existenci igmerlych diev ve vnitro-
sudetské panvi se zinije celarada dalSich autdy nag. Jokeély (1861, 1862), Kr&j (1877),
Stur (1877), Katzer (1892), Schade (1896), Herl§itip4), Petrascheck (1913, 1922, 1924),
Walzel (1938), Havlena (1955),énejc (1963), Tasleet al. (1979), Mind (1993), Lokvenc
(1985, 1993, 1997), PeSek al (2001) nebo Jirasek (2003ktSinou vSak jen velmi stimé
a bez dal3ich podrobnosti. Velkou soubornou pragisikytu zkemerglych diev vCechéch
a historii jejich vyzkuni sepsala Bezinova (1970). Kromh ¢lanka Gopperta (1857, 1858)

vSak zadna dalSi prace zabyvajici se systematikollaaifikaci €chto zkamed#in
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aZz donedavna publikovana nebyla. V poslednichheteanodernimu vyzkumu i#merglych
stonki z hlediska jejich systematiky a paleoekologéauji Matysova (2004, 2006), Mencl
(2007), Matysovét al. (2008, 2010¢i Mencl et al. (2009, 2013a, b — viziohy I, I, V).

4.2. PodkrkonoSska panev

NejstarSi zpravou o vyskytu merglych diev v podkrkonoSské panvi je praypadobré
zminka Malocha (viz Heber 1844), popisujitéwh z Pecky a Stupné bez jakychkoli dalSich
souvislosti. Goppert kratce po svém vyzkumu v dblastrosudetské panve nagtje také
tento region a popisujefeva z okoli Nové Paky, Pecky a Kozince jakoaucarites
schrollianus (Goppert 1858). Jokély (1861, 1862) srovnawadvd z Jesebich hor s nalezy
podobnych kmein v podkrkonoSské panvi (Pecka, Stupna a Borovnige)sklepeni hradu
Pecky uvadi &kolik vétSich kmeid Araucarites schrollianus Feistmantel (1873a, b, )
popisujecasté nalezy kmenv arkdzach, které mynpovazuje za mladSi nez ony z panve
vnitrosudetské, mezi Novou Pakou, Stupnou a Peekomd mnoha mistech v okoli (Stara
Paka, Vidochov, Vrchlabi, Semily). Katzer (1892)ompmiuje na velmi hojny vyskyt
zkiemerglych drev u Pecky, Stupné a Kozince, stdrsaronii pak okolo Nové Paky. Eri
(1912) uvadi vyskytiznych druli zkiemerglych stonki a raSelin z okoli Nové Paky a Lazni
Bélohrad. Ve své praci se zabyva také vrtbami hmpozorovanymi na povrchuekterych
kmeni, a gitomnosti epifytickych kapradirAnkyropteris brongniarti(Renault) Stenzel
v kofenovych plastich stromovitych kapradin. Nélezy @btk mnoZstvi dZemertlych drev
kolem Nové Paky, vokhlezicich v terénu, &kdy téZz zachovanych ve vychozech, ale nikdy
Vv jejich ristové pozici, popisuje Purkyn(1927). Strdné zminky o vyskytu Ziemerglych
kmeni je moZné nalézt v praceckkolika dalSich autdr, nag. Vysockého (1859), Oka
(1902), Hynie (1927), Havleny (1958), Vitka (198Bgrnbacha (1996), Pisla (1996, 1997),
Soukupa (1997), Dernbacte al (2002) aj. Stej# jako v panvi vnitrosudetské, také zde
se vS8ak modernimu systematickému vyzkumuremerlych diev wnuje pozornost
az v posledni dab(nag. Sakalaet al 2009, Menckt al 2013a, b, Oplustiét al 2013 — viz
piilohy 11-V).
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5. Systematicky ffehled zlkiFemerglych rostlin Podkrko-

noSi a anatomie jejich stoni

5.1. Plavuiovité rostliny (Lycopodiophyta)

Vytrusné rostliny nalezejici do monofyletické vyweg¢ skupiny Lycophyta. Ve svrchnim
paleozoiku pdtly k dominantnim tym uhlotvorné vegetace (K#ek et al 2000, Donoghue
2005). Primara mikrofylni rostliny s nélankovanym stonkem typu protostélé, sifonostélé,
aktinostélé az plektostélé. Sifonostélické stonkgilhich stromovitych plavuni vytvély
az fes 40 m vysoké, ifmé kmeny s dichotomickym aZz pseudomonopodialnétvenim,
v nichz dochazelo k tvoib se-
kundarniho xylému, produko-
vaného tenkou vrstvou unifa-
cidlniho kambia. Druhotného
dreva je vSak vzhledem Kk cel-
kovému péméru kmeri velmi
malo, nej¥étsi cast jejich objemu
tvori kara, ktera je vyztuzena sil-

nymi prosenchymatickymi pléaty

a lze ji dle typu bugk rozlisit
|

na vnitni, stedni a vijSi. Vlast-

Obr. 4: Zkremergla rasSelina se Sisticemi plavuni; i stonek se sklada @@asto roz-
podkrkonoSska paney vzorek P5949 ze sbirky ddtskeho L, _ i
muzea Nova Paka,dfitko = 20 mm. trhane defiove dutiny, v s Uz-

kym kruhem protoxylému a me-
taxylému, plynule fechazejiciho do sekundarniho xylému, jehoz moahasthuje nanejvys
nékolika centimeti. Dfevo je budovano tracheidami, u protoxylémucasgji Sroubovig,
v pripad® metaxylému a sekundarniho xylému schodoxiiustlymi. V dolni ¢asti stonk
vyrastaly Wtve, ozngované jako stigmarie, které neslyir&nové Utvary appendices {idejc
1963, Tayloret al. 2009).

Ve vnitrosudetské ani podkrkonoSské panvi nebylkytszolovanych zkemerlych
stonki plavuni zatim popsan. V rostlinném detritu, zacmm v podob zkiemerlych
raSelin (obr. 4), jsou v3akippomny stigmarie, vytrusné Sisticecasti dalSich pletiv (Bmejc
1963, Oplustikt al. 2013 — viz piloha 1V).
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5.2. Fresliékovité rostliny (Sphenophyta)

Vytrusné rostliny, systematickiazené do vyvojového stupiuphylophyta, spolu s kapra-
dinami a psilofytnimi rostlinami nélezejici do mdyletické skupiny Monilophyta. Jsou ty-
pické svym pimym, ¢lankovanym stonkem typu aktinostélé nebo arthrésfsifonostéle)
a preslenitym ¥tvenim meziclanky
(v internodiich). Ve svrchnim paleo-
zoiku dofistaly vySky az 20 m a je-
jich stonek, ktery mohl dosahovat
vice nez 60 cm v gméru, druhotr
tloustl. Patily k dualezitym zastup-
cam karbonské uhlotvorné kteny
(Kvacek et al 2000, R@ler & Noll
2006, 2010, Tayloret al 2009,
R&pler et al 2012a). Stonky stromo-
vitych preslicek jsou charakteristické
Sirokou, kruhovitou nebo ovalnou
dienovou dutinou uvnit ¢lanki (tzv.
"trubkové kmeny"), vzniklou rozpa-

dem parenchymu. Malé mnoZzstvi pa-
renchymatickych butk byva zacho-

Obr. 5: Zk¥emergly stonek péesliéky Arthropitys cf.
bistriata (vylitek centralni dutiny); podkrkonoSska vano na okrajich dutiny. Pruhy proto-
paney, vzorek P1584 ze sbirky ddtského muzea Nova
Paka, ndtitko = 20 mm.

xylému kolem defiové dutiny se
v nadzemnickastech rostliny rowg
casto roztrhavaly a vznikaly tak dalSi dutiny — katni kanalky, obklopené schodavit
ztlustlymi tracheidami metaxylému. Sekundéarni xylg@nmvaen silnostnnymi tracheidami
s zebickovitymi az retikulatnimi ztlustlinami a Sirokymiapenchymatickymi paprsky, které
jsou dvojiho typu: SirSi interfascikularni, adigici kliny dieva, a uzsi fascikularni, jenz se
nachazeji uvnitklina xyléemu a oddluji jednotlivé fady tracheid. Po obvodutéich kmei
byva zachovana viiti a vrgjSi kira, tvaena tenkoghnymi parenchymatickymi kikami

s pryskyi¢nymi kanalky. Anatomicky zachované ikoy peslickovitych rostlin se oznaji
neiastji jako AstromyelonWilliamson a jsou typické absené¢lankovani a karinalnich
kanéllki. Kolem parenchymatickéiehové dutiny se row¥ vytv&i druhotné évo, |&

v mnohem menSim mnoZstvi nez v nadzemuéstech rostliny (Tayloet al 2009).




V. Mencl: ZKemerlé stonky svrchnopaleozoickych rostlin z vnitrosskiea podkrkonoSské pén}/e

Dievo geslicek je mozné
delit do 3 fosilnich rod dle
typu tracheid a mnozstvi pa-
renchymu:

1. Arthropitys Goppert
(obr. 6): druhotné i@vo s jed-
nim typem tracheid, které jsou
uspdadany do getelnych Kli-
na, odclenych Sirokymi de-

novymi interfascikularnimi

paprsky s vysokym podilem Obr. 6: Zkiemertly stonek peslicky Arthropitys cf.
bistriata (pFi¢ny Fez); podkrkonoSsk& paney vzorek P1542

— 0, Y/
parenchymu (30-50%), tie- ze shirky Mestského muzea Nova Pakasiftko = 20 mm.

ného pomdrné kratkymi bui-

kami kvadrovitého tvaru. Tracheidy se mohou vyskgta uvnit dienovych paprsk (tzv.
interfascikularni gevo). Arthropitys je nejl@znéjSim typem peslickovitych stonk (RéBler
& Noll 2006, 2010, Rfler et al 2012a).

2. Calamitea Cotta nov. emend. R@ler & Noll (diive Calamodendron Brongn., obr. 7):
druhotné #evo fascikularnich paprékje slozeno z 2 tyjp tracheid #izné velikosti, z nichz
pramér vétSich dosahuje ijblizné dvojnasobku piméru menSich. Zpravidla maji rovh

odlisné zbarveni. Parenchymu, itwdho interfas-

dievu, je vyrazty méreé nez u rod Arthropitys
aArthroxylon(RdBler & Noll 2007).

3. Arthroxylon Reed vzacre se vyskytujici

rod. Druhotné tkvo obsahuje, podobnjako

5 u roduArthropitys az 50% parenchymu a je tvo-
Obr. 7: Cést zkifemerglého stonku
pieslicky Calamitea striata (priény rez);
podkrkono$ska paney vzorek P3173 jsou sloZeny z tenkastnych, vyraza protaze-

ze sbirky Mstského muzea Nova Paka, . N
meHtko = 10 mm. nych burtk (RdBler & Noll 2002, 2006).

feno jednim typem tracheid.i@ové paprsky

Dieva fFeslicek prvnich dvou roilbyla popsana z podkrkonoSské panveyd typuArthr-
opitystaké z panve kladensko-rakovnické (Saketlal 2009, Menclet al 2013a — viz fi-
lohy [1-I11).

cikularni paprsky a uzkeé paprsky v sekundarnim
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5.3. Kapradinovité rostliny

Vytrusné rostliny tradiné fazené do vyvojoveho stupmpteridofytnich, dnes do vyvojové
linie Monilophyta. V podob zkiemerlych stonki jsou v podkrkonoSském permokarbonu
zastoupeny 2 skupinami: 1) stromovitymi kapradingdu Marattiales (ro@saroniusCotta)

a 2) drobgjSimi formami kapradinfddu Filicales (rodAnkyropteris (Stenzel) P. Bertr).

Nalezy jinych kapradinovitych rostlin zde dosud yigtspolehliv dolozZeny.

5.3.1. Kapradiny ¥adu Marattiales

Eusporangiatni stromovité kapradiny, jejichz zasitygezZivaji dodnes. Stonky jsou typu
slozitého diktyostélé se zpléBtmi, na phirezu podkovovit prohnutymi cévnimi svazky,
svou otevenou stranou otenymi k ose kmenu a uloZzenymi v zakladnim parenchym
Ve stoncich kapradin se nevytv&ekundarni xylém, stabilitu rostlin zajie mohutny pl&s
vzduSnych keeni, ktery Ize
délit na vrgjSi a vnieni.
Kofeny ve vnitnim pasu
jsou navzéjem propleteny,
ke stonku gfpoutany siti
rhizoidnich vlaken a tvd
tak souvislou vrstvu. Kie-
ny vrejSiho pasu jsou volné,
navzajem propletené. Ve fo-
silnim stavu jsou prostory
mezi nimi zpravidla vypl-
nény okolnim sedimentem.

Cévni svazky vzdusnych

kofeni maji na piiezu tra-
Obr. 8: Zkiemergly stonek stromovité kapradiny Psaronius cheidy zpravidla zformova-
(pFi¢ny Fez); podkrkono3ska paney vzorek P1657 ze sbirky ny do c¢tyi-, peti-, Sesti-
M¢éstského muzea Nové Pakasiitko = 20 mm. aZ mnohacipého tvaru. Pro-
toxylém je tvden Sroubovit ztlustlymi tracheidami, metaxylém se sklddé zejamea scho-
dovit¢ ztlustlych tracheid, misty s parenchymem. Cévizky jsou koncentricky ulozeny,

na paiezu patrny jako deskovité lamely. Kolem nich sevait korove pletivo slozené

21



V. Mencl: Zkemerlé stonky svrchnopaleozoickych rostlin z vnitrosskiea podkrkonoSské pénpe

z parenchymu s mnoha slizovymi kanalky, které s zpravidla nezachovavaji (Stidd 1971,
Ehret & Phillips 1977, Matysova 2009).

neralizované stonkythto kapradin, které mohly distat vySek aZz okolo 10 m. Stonky byly
newtvené, pouze s korunou listovyckjiti na vrcholu. Nejasgji je témto stonkm prira-
zovano olistni rodu Pecopteris(Brongn.) Sternb. Nalezy psaronii jso&Zbé v permokar-
bonu Francie, Angli€i Némecka, u nas se hajwyskytuji v podkrkonosskeé panvi (naric
1912, Nmejc 1963, Matysova 2004, 2006), vzacmpanvi kladensko-rakovnické (Didék —
osobni sdleni 2013, Jech 2014).

5.3.2. Kapradiny radu Filicales

Leptosporangiatni kapradiny znamé od karbonu dentec V podkrkonosské panvi byly

popsany nalezy popinavych kapradidetedi Tedeleaceae (Eril912, Nméjc 1963). Rost-

liny z této skupiny jsou znamy vyhratime svrchniho paleozoika, od sv. mississippu do sp.

permu. Vytvdely obvykle poléhavéi lianovité formy, asto epifyticky praistajici kdeno-
vymi plasti stromovitych kapradin. Zdokumentovarspy i gipady jejich obtéeni okolo
kmeni preslicek (Libertin & DaSkova 2003, Rter — osobni s&leni 2009). Stonky typu
aktinostélé dosahuji faméru okolo 2 cm, maji mnoZstvi adventivnichiidka a jejich cévni
svazky jsou na firezu h¥zdicovit péticipého tvaru. Primarni xylém je tken d¥ma druhy
schodovit ztlustlych tracheid s jednoduchym skalariformnagkovanim, vnitnich teiich
listové &jife a mohou se zarmvat do plast kofeni stromovitych kapradin, maji cévni
svazky s pifezem tvaru H nebo | dasto jsou podkovowuit prohnuté. Nej&zrgjsi rod
Ankyropterisse objevuje v celé euramerické paleoprovincii kbkau i permu (Nmejc 1963,
Phillips & Galtier 2005, 2011).

Dle nepotvrzenych udajse v podkrkonoSské panvi vyskytuji réZndrobné stromkovité
kapradiny¢eledi Anachoropteridaceae, ro@iubicaulisCotta (R@ler — osobni séleni 2009),
které jsou znameé n&pz Anglie, Francieci némeckého Chemnitz (&nejc 1963, Galtier
& Phillips 2014).
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5.4. Nahosemenné rostliny

5.4.1. Kaprad’osemenné rostliny

Skupina vyntielych rostlin znamych ze svrchniho paleozoika. Rodefastji nalézanym
v ¢eském permokarbonu j&ledullosa Cotta, patici do tidy Lyginodendropsidajadu
Medullosales. Objevuje se poprvé ve svrchnim neggis a v permu vymira (Taylat al
2009). Jeho zastupci datali do velikosti drob&Sich stromk. S €mito stonky jsou
neiastji spojovany fosilni lis-
tove rody Neuropteris
(Brongn.) Sternh Alethopteris
Sternb., Linopteris Presl a O-
dontopteris (Brongn.) Brongn.
Jsou to typické manoxylické
dieviny se zcela unikatnim ty-
pem stonku, ktery je mozné oz-
n&it jako polysegmentarni

——— T monostélé. Ma slozitou stavbu

Obr. 9: Zkremertly stonek kapradosemenné rostliny se zvlaStnim usgadanim vodi-
Medullosa stellata (priény Fez); podkrkonoSska paney

vzorek P1729 ze sbhirky ddtského muzea Nova Pakasiftko
=20 mm dievem a bohat rozvinutou

vé soustavy, slabym druhotnym

dieni se samostatnymi segmenty cévnich sya@nz vykazuji eustélické znaky. Kazdy ze

svazki se sklada z valce primarniho xylému s pruhy pdrgmel, obklopeného kambiem,
které produkuje druhotnéie@lo s vicefradami dvirkatt teckovanych tracheid, az 8 bén
Sirokymi d'enovymi paprsky a sekundarnim floémem. Jednotliv&lsygsou ulozeny v pa-
renchymu stonku (Tayloet al. 2009). Svazky seékdy po obvodu kmenu spojuji a o
tlustSi souvisly prstenec sekundarniho xylému. Krtsavnich cévnich svaiksecasto obje-
vuji i vedlejSi mensi svazky, které jsou néipeu kruhové (tzvstar ringg. Po obvodu kme-
na se vytvdi pomérné mohutna kra, vyztuzena podélnymi pruhy sklerenchymatickéletip
va (tzv. sparganova struktura)giNejc 1963, Stewart & Rothwell 1993). U nas ®e&jigjSi
druh Medullosa stellataCotta (obr. 9) je typicky uspadanim centralnich cévnich svazk
na giécnémiezu dolse patrného hizdicovitého tvaru, kolem nichz se vytv&alec prvotniho
a druhotnéhoigva. Mezi¢asto nalézanéasti pati také listovérapiky medullos, ozriavané

jako Myeloxylon Brongn. Byvaji dosti mohutné, sitou podobnou ke stonku se spar-
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ganovou strukturou. Vrii pletivo se sklada z parenchymu s velkym mnodstkdzpty-

lenych sekrénich kanalk a cévnich svazk cetrgjSich po obvoduapiku. Jejich druhotné
dievo je slozeno ze Sroubovia schodovit ztlustlych tracheid. VzduSné iemy medullos
jsou zn&né tlusté a obsahuji druhotnéedto a silnou &ru (Némejc 1963, Rpler 2001).

5.4.2. Jehlénaté rostliny (Pinophyta)

Kordaity (Cordaitopsida)

Predstavitelé idy Cordaitopsida, tratié fazeni k jehkinatym rostlinam, se objevuji
vV mississippu a vymiraji v permu (Taylet al 2009). P4ili k nejmohutrgjSim zastupgm
svrchnopaleozoické flory, mohli distat vySky az fes 48 m (Falcon-Lang & Bashforth
2005). Krong vysokych strom se vSak vyskytovaly i droljsi keovité formy (Stewart
& Rothwell 1993). Nkteré druhy kordait osidlovaly prodiedi uhlotvornych m&akh a trvale
zaplavenych fibrezi, kde spolu se stro
movitymi plavurgmi, preslickami a kapra-
dinovitymi rostlinami tvdily smiSené vihko-
milné porosty. O jejichistu v trvale zamok-
feném nebo periodicky zaplavovaném pi@st
di swdci nélezy jejich permineralizovanycl
koreni Amyelon Will., Siroce a vodorové
rozloZzenych na podkladu @wnejc 1963),
nebo tym s chidovitymi kareny (Tayloret al
2009). Falcon-Lang (2003) vSak popisuje ta (4
suchomil@jSi typy rostouci na vyvySenych 4
dokie odvodiovanych stanoviStich v tropic
kych oblastech.

Stromovité kordaity jsou typické mono

Obr. 10: Drefiova dutina Artisia (podélny
podialré, nepravideld prostoro¥, ¢i ve Srou-  fez); vnitrosudetska paney vzorek ze sbir-

bovici wtvenym kmenem, na vrcholu s kc ky J. Boudného, stitko = 50 mm.

runou velkych pentlicovitych ligt Slozené Sistice odiéného pohlavi vyistaly na koncich
listovych Wtévek. Pyl je zpravidla monosakatni, ogmeany jako prepolen. Semena jsou
bilateralré soungrna, zplo&la, stonky eustélické, ozéavané jako typAgathoxylon(RoBler
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et al. 2014). Jejich posné Sirokd defnova dutina (obr. 10) je uétSiny kordaifi piicné
segmentovanaAftisia Sternb.). U tkterych kordait vSak toto pihradkovani chybi (nap
Mesoxylon priapiTrivett & Rothwell). Na okrajich fnove dutiny byvaji zachovany pruhy

primarniho xylému.

Pro kordaity i jejich anatomicky zachované stonslgr( 11) byl v minulosti uzivan nazev
CordaitesUnger, fivodns definovany pro oligini. Dnes jsou tyto fosilieazeny do #kolika
rodi: stonky s endarchnim primarnim xylémem nesou &amaPennsylvanioxylon
D. Vogellehner aCordaixylon Grand'Eury. Jejich vzajemné odliSeni je probleckéti jsou
proto rekdy neformal@ ozna&ovany spolénym nazvemCordaixylon-Pennsylvanioxylon
(Taylor et al 2009). Stonky s mesarchnim primarnim xylémem bgéfinovany jako
MesoxylonScott & Maslen emend. Trivett & Rothwell. Na rozdd roduCordaixylon ktery
ma vyvinutou sympodialni vodivou soustavu s endaroh listovymi stopami, vodive
elementy primarniho xylému rodiesoxylon jsou typicky nesouvislé, nesympodialni.
Pro Wtvicky s listovymi jizvami usptadanymi do Sroubovice je uzivdn nazeerdaicladus
Grand’Eury (Trivett & Rothwell 1985, Beck 2010).

Druhotné devo kordait je, stej jako u ostatnich lignophyt, produkovano bifaciéini
kambiem a sklada se z tracheid a p&p¥so (radidlniho) parenchymu, temého protahlymi
tenkostnnymi buikami s jednoduchymi ztéeninami. Pryskiicné kanalky se nevyskytuiji.
Paprsky jsou fevazie jednovrstvé a posmné kratké, jejich vySka se pohybujeildizné
v rozmezi 3-20 butk. Na stnach tracheid jsou vyvinuté dvajte/, obvykle usptadané
do rekolika fad, hust st&snané a zformované do Sestibokychivampokryvaji celou plochu
stny tracheidy. Na g@miku tracheid a finovych paprsk Ize pozorovat tzv.ikzova poléka,
typicka araukaroidnim t&ovanim (IAWA Committee 2004).

Konifery (Pinopsida)

Obséhla skupina rostlin, znama od svrchniho palkazdo recentu a vytwéjici nizné
rastové formy, od drobnych kié po mohutné stromy. Stonky jsou teay hustym
(pyknoxylickym) devem s typickymi kruhovitymi dvojté&ami, primarni xylém je endarchni.
Listy, obvykle redukované a jehlicovité, vigtaji ve Sroubovici, nebo gslenu. Sistice jsou
odckleného pohlavi, slozené satina jednoduché sath které produkuji ve &Sin¢ pripadi

sakatni pyl.
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Ze svrchniho paleozoikd’eského masivu jsou zndmy primitivni jehkny fadu
Voltziales, ¢eledi Utrechtiaceae. Svym vzhledem a &fign dneSnim blak@tim podobné
rostliny se objevuji v pennsylvanu a vzaqiezivaji az do jury. Charakteristické jsou zej-
meéna pro perm, kdy usgre osidlovaly sussi, ariditou postizené oblasti. Mggiicky ortho-
tropicky (vzg@imeny)
stonek a plagiotropic-
ké (horizontalni) wt-
veni v pseudadgsle-
nech. Pro jejich &tév-
Ky s jehlicovitym olis-
ténim a sandi SiStice
jsou nefastji uziva-
ny nazvy Walchia
Sternb. LebachiaFlo-

rin, ¢i  Ernestioden-

Obr. 11: PFi¢ny fez drevem typu Agathoxylon s dokre patrnymi  dron Florin (Taylor et
nepravymi letokruhy; vnitrosudetska paney vzorek VS43 ze sbirky 4| 2009).
autora, ndtitko = 20 mm.

Konifery pati mezi rostliny s eustélickym stonkem produkujiaimhutny valec hustého
druhotného teva. To je tveéeno, podob& jako u kordait, tracheidami a protahlymi
tenkosénnymi buikami radialniho parenchymu. Paprsky jsou jednoersi fivrstvé, vysoké
3-20 buwrk. Sgny tracheid jsou pokryty dvojkami, které jsou na rozdil od kordait
zpravidla kruhovité a nepokryvaji celowrsti tracheidy. Pryski¢né kanalky chybi. EBenova
dutina s podélnym ryhovanim nese as1d TylodendronC. E. Weiss. Na okrajichreliove
dutiny byva zachovan primarni xylém (Nell al 2005, Tayloet al 2009).

O rozliSeni druhotnéhorelva kordail a konifer se pokouselo mnoho badatelag. Felix
(1882, 1886), Frentzen (1931), Doubinger & Margerer(1975). Jako kritérium byly
neiastji uvadkny rizné typy tékovani na sthach tracheid a jejich pokrytidkeami, gip. téz
teckovani kizovych poléek. V posledni dab se otazkou odliSenitelv kordaifi a konifer
zabyval Nollet al (2005). Ve své praci se nez&mje pouze na typ #&ovani, ale bere
v potaz i kombinaci jinych anatomickych ziiaknag. zpisob &tveni, charakter listovych
stop¢i stavbu primarniho xylému (Nodét al 2005, tab. 2). Jako pomocny znak je t€Z mozno

vyuZzit odliSného piriezu tracheid naignémiezu (R@ler — osobni stleni 2010). Otazkou

rozliSovani dev kordaii a konifer z ceského permokarbonu na zaklagnatomie
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sekundéarniho xylému se zabyval i autor této prétentl 2007, Menckt al. 2009, Mencl

et al 2013b — viz flohy |, V) a dalsi (naip Bure$ 2011, 2013, Halek 2011).

Nomenklatoricka problematika tykajici se araukamdid typu deva je v odbornych

kruzichc¢asto diskutovanou otazkou. Pro tatewdh bylo v minulosti uzivanogkolik riznych

ozna&seni,

DammaroxylonJ. Schultze-Motel aj. Dle nejn&gich poznatk je nicmér dopor&ovan

nazevAgathoxylonRo6Rleret al 2014).

nap. Dadoxylon Endlicher, Agathoxylon Hartig, Araucarioxylon Kraus,

KORDAITY KONIFERY
ZNAKY
(Cordaitales) (Voltziales)
_ ; ) Dvojtecky rozmistné dale od sebe,
o Dvojtecky hust stsnane, zpravidla . o
Radialni T o kruhovitého nebo ovalného tvaru,
Sestibokého tvaru, pokryvaji celou L
stény . nepokryvaji celou plochusty,
plochu s¢ny, uspdadany obvykle ve o o .
tracheid _ uspdadany v jedné, nanejvys ve dvou
trech az pti fadach ;
radach
Primarni Do drenové dutiny pechazi Do diefiové dutiny pechazi ve forra
xylém nepravidels, tvori zaoblené kliny pravidelrg uspgadanych klig
Drefiova Dien horizontal® priéné rozcklena Dien podélre ryhovana, zesilena v miste¢
dutina (Artisia) nasedani &tvi (Tylodendroi
Vétveni Nepravidel® prostorove&i spiralni Pseudofeslenité

Tab. 2: Nékteré rozliSovaci znaky stonki typu Agathoxylon. Sestaveno dle Nollet al. (2005).

h
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6. Material a metody

Material

Vlastnimu vyzkumu fedchazelo &kolikaleté podrobné mapovani vyskyturekerlych
stonki na Uzemi obou panvi a ziskavani materialu a dat.vizzkum dev preslicek byly
vyuzity exponaty ze sbirek ddtského muzea Nova Paka, Muzea vychodgieth v Hradci
Kralové a z Leuckartovy kolekce chemnitzského mugéaseum fur Naturkunde Chemnitz
Vzorky drev nahosemennych rostlin pochazeji ze sbhireégktského muzea Nova Paka, Krko-
nosského muzea v Jilemnicigkolika soukromych srateli, ¢i byly ziskany vlastnim
shirem. Za delem vyzkumu byl rov# konzultovan material ze sbirek Muzéaského réaje
v Turnow, Prirodowdecké fakulty univerzity Karlovy v Praz€eské geologické sluzby
Praha, KrkonoSského muzea ve Vrchlabi, Muzea Podkd v Trutno¥ a Méstského muzea
Rtyné v PodkrkonoSi. Inventarriiisla a signatury jednotlivych vzarksou uvedeny v i
lohach I-V (Menckt al 2009; Sakalat al 2009, Menckt al. 2013a, b, Oplustit al 2013).

Metody

Z vybranych vzorlt byly zhotoveny legné nabrusy, které byly studovany v odrazeném
swtle pomoci binokularni lupy Leica EZ5. Z nejlépeclzavanych vzork, pokud nehrozilo
jejich zniéeni ¢i vyrazné poskozeni, byly nasledmhotoveny vybrusy, standamine tech
raznych rovinach i ose stonku:

1) transversalni (ény fez) kolmo ku ose

2) radialni podélnyez (vedeny rovnaizré s osou sedem stonku)

3) tangencialni podélniez (rovnolszné s osou mimo $&d stonku).

Vybrusy byly poté detaikh zkoumany v prochazejicim &le s vyuzitim mikroskof
Nikon Eclipse LV100Pol, Olympus BX-51 a Olympus SEX VSechny pouzité fotografie
poridil autor této prace pomoci digitalnich fotoapard@anon D500, Olympus Camedia 5050
a Olympus DP73. Upravovany byly v programech Ankbdy& NISElements. Pro vypty
a operace se statistickymi daty byl vyuZit progrdicrosoft Excel 2007-2010. Terénni
fotografie byly paizeny fotoaparatem Olympus C765UZ a upravovanyogmamu GIMP2.
Obrazky v textu byly kompletovany pomoci programorélDRAW 11. Tabulky byly
vytvoreny v programu Microsoft Excel 2007, text pracessepv programu Microsoft Word
2007. Odborn4 terminologie jé¢qvzata z praci IAWA Committee (2004), Balabana E)95
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Némejce (1963), seznam literatury a pouzité zdrdjevéiny dle standardéasopisuBulletin
of Geosciences

7. Vysledky

Vyskyt zklemerglych ¢asti rostlin je ve vnitrosudetské i podkrkonoSs&avp velmi hojny,
byt je jejich p&et neustale snizovan intenzivni zekiiskou a sbratelskoutinnosti, a kmeny
dosahuji délky i &kolika meti (nag. Mencl 2007, Menckt al 2009 — viz piloha I). V obou
panvich byl potvrzen vyskyt remerélych araukaroidnich stoiik typu Agathoxylon
nalezejicim nahosemennym rostlinamay Pinophyta, v plouznickém obzoru podkrkonoSské
panve navic bohatSi rostlinné sg@iestvo obsahujici i zbytky dalSich typostlin. Na z&k-
ladé provedenych studii anatomicky zachovanyébkti sekundarniho xylému a jinych pletiv
bylo provedeno fesrEjSi taxonomické zazeni negjastji nalézanych stonk tj. jehlicnatych
rostlin a stromovitych feslicek. Dle pondrného zastoupeniiznych rostlinnych tyfp bylo

caste&né rekonstruovano paleoprostli v jednotlivych stratigrafickych trovnich.

7.1. Vnitrosudetska panev

7.1.1. Systematika

Zkiemergla dieva se vceskécasti vnitrosudetské panve vyskytuji pouze v jedstr@-
tigrafické arovni, v Zaltmanskych ark6zach odolcdsét souvrstvi. Vyskyt zkmerglych
diev v petrovickych vrstvach podlozniho Zaslé&ho souvrstvi, které zmiji Tasleret al
(1979) a Prouza (osobni&eni 2007) vlastnim terénnim vyzkumem potvrzen heby

Zkiremertlé zbytky rostlin jsou zachovany vyhradme forne druhotného teva, které je
typu Agathoxylon Vzhledem k silnému stupni rekrystalizacéevhi hmoty a Spatnému
zachovani anatomickych struktur bylo mozné na z#klstudia dvojteéek (obr. 12/3)
jednoznéné urcit pouze rkolik vzorka. VSechny byly pitazeny ke kordaiim (Mencl 2007,
Mencl et al 2009 — viz piloha 1). Vzac® se u gkterych &tSich vzork objevuje denova
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dutina typu Artisia (obr. 10), nebo suky s pastatky \&tvi, odbdujicich nepravidel&
prostoro¥ z kmene (obr. 13). Tyto makroskopické znaky &dvadpovidaji kordaitm (Noll
et al. 2005, Menckt al 2013b — viz filoha V).

Jiny typ zkemertlych stonki ve vnitrosudetské panvi neni znam.

Obr. 12: Anatomické zachovani dev typu Agathoxylon.

1. Tracheidy sekundarniho xylémutifmy fez); podkrkonoSskéd panev, vzorek P1760 ze sbirky
Méstského muzea Novéa Pakasiitko = 0,25 mm.

2. Jedno- az dvouvrstvé&alové paprsky (tangencialiéz); vnitrosudetska panev, vzorek VS14
ze sbirky autora, #tiitko = 0,01 mm.

3. Dvojtetky na stnach tracheid kordaitu (radialiez); vnitrosudetska panev, vzorek VS12
ze sbirky autora, #fiitko = 0,05 mm.

4. Dvojteky na sténach tracheid konifery (radialtéz); podkrkonoSska panev, vzorek S1 ze sbirky
autora, mfitko = 0,05 mm.
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7.1.2. Paleoprostedi

Dle Matysové et al (2010) Ize prosedi kEhem ukladani zaltmanskych arkoz
charakterizovat jako fluvialni az lakustrinni befive vulkanismu. Ze studia &kolika
vychozi se zachovanymi ¥kmerlymi kmeny je mozné&dasté&né odhadnout podminky,
béhem nichz k sedimentaci dochazelo. Naprostaina kmei je uloZzena vzdyip bazi €les
vyrazre hrubSich, ostrou hranici nastupujicich sediringMencl 2007, Menckt al. 2009 —
viz priloha 1). Na vybranych lokalitach bylo navic proead n&ieni prostorové orientace
kmeni zachovanych ve vychozech, stejjako sedimentarnich struktur v jejich blizkosti.
Vysledky ukazuji pevaZzujici smr prinosu materialu od Zi JZ a sloZeni hornin odpovida
charakteruticniho toku na pomezi divéci a meandrujicteky (Mencl 2007, Menckt al
2009 — viz piloha I). Délka transportu sediménbyla odhadnuta na maximélmekolik
desitek kilomeit (Martinek — osobni steni 2007).

7.2. PodkrkonoSska panev

7.2.1. Systematika

V podkrkonoSské panvi se igmertlé casti rostlin podalo nalézt celkem ve 4 stra-
tigrafickych drovnich: v brusnickych vrstvach a kétrskych arkézach kumburského
souvrstvi, v plouznickém obzoru semilského souvrstwe svrchni¢ésti proséenského
souvrstvi (Menckt al 2013b — viz filoha V, tab. 1). V plouznickém obzoru byly krémkev
typu Agathoxylon vyskytujicich se ve vSeattyiech jednotkach, nalezeny takérakerglé
zbytky nEkolika dalSich typ rostlin. Hojreé se zde vyskytuji stonky stromovitych
pieslickovitych rostlin a kapradin, vzagni kapradosemennychCasti plavaiovitych rostlin
jsou zndmy pouze z tzv. merglych raSelin, tvéicich az pes 1 m velk&€ockovité konkrece
se zachovanym rostlinnym detritem (hapléméjc 1963, Oplustilet al 2013 — viz piloha
V).

Dieva kordaiti a jehli¢cnana

Typ dieva Agathoxylonje v podkrkonosské panvi nejn¢jSim a jednoznamé negastji
nalézanym. Znamy jsou exemi@aaz gkolik metmi dlouhé s pimérem WtSim nez jeden
metr (nap. Mencl 2007, Menckt al 2013b — viz filoha V). Podstatnéast velkych kmeije
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vyrazreé zploSela, elipsovitého pifezu, zbarvena organickymi pigmenty do tmawalen
azcerna, menstast z nich je sitla, naervenal&i bézova, picemz barva vzorku nema vliv
na kvalitu zachovani anatomickych zhak¥i mikroskopickém studiu byla zaznamenana
piitomnost tracheid sekundarniho xylémekay s dvojtékami na jejich radialnich &ach

a dreiovymi paprsky. Zadna primarni pletiva ani dalSilstury pozorovany nebyly. Na zak-
ladé¢ makroskopickych znaka studia charakteru dvojek (obr. 12/4) bylo mozno ¥enit
dvé formalni skupiny, které vykazuji znaky blizici kerdaitim, resp. koniferam. Vzaén
byly také nalezeny makroskopické struktury, zejmsuly (obr. 13) ai@nova dutina, které
rovnéZ dovoluji rozadit vzorky do &chto skupin (Nollet al. 2005, Menclet al 2013b — viz
priloha V).

Obr. 13: Vétveni kordaiti a konifer. Nepravidel® odbaujici vétve kordaitu (vlevo, vnitrosudetsk&
panev, vzorek VS50 ze sbirky autora&gitko = 70 mm) a pseudégslenité ¥tveni konifery (vpravo,
podkrkonoSska panev, vzorek J8766 ze shirky Krksk#to muzea v Jilemnici,difitko = 30 mm).
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Dreva preslickovitych rostlin

Ze zkemertlych stonki rostlin plouznického obzoru jsoureva geslicek negastji
nalézana. Byly objeveny azgs 1 m dlouh&asti stonk téchto rostlin, ¥tSinou se vsak
nalézaji ve formd drobrgjSich UlomkKi, tvorenych tmavym,cervenohidé nebo oranzay
pigmentovanym, vzagji i bélavym ¢i Sedym kemenem. Krom Ulomki vlastnich stonk
se vyjime&né zachovavaji i vylitky jejich dutin typCalamitess nody a stopami patveni.

Obr. 14: Anatomické zachovani dev preslicek.

1. Tracheidy sekundarniho xylému (A) a parenchyckétbuiky (B) dieva druhuArthropitys cf.
bistriata (pii¢ny fez); podkrkono3ska panev, vzorek H74692 ze sbirkyed vychodniclCech
v Hradci Krélové, nifitko = 0,5 mm.

2. Detail okraje tefiové dutiny se zachovanymi karinalnimi kanalky (&jpkdeva druhu
Arthropitys cf. bistriata (pticny fez); podkrkonoSskéa panev, vzorek P1992 ze sbirkgtdkeho
muzea Nova Paka,dfitko = 0,5 mm.

3. Dvoji typ tracheid (T1, T2) vetevu druhuCalamitea striata(pticny fez); podkrkonoSska
panev, vzorek P3173 ze sbirkysiského muzea Nova Pakastitko = 0,5 mm.

4. Drenova dutina kéenuAstromyelorbez karinalnich kanaik(pri¢ny iez); podkrkonoSska panev,
vzorek H74697 ze shirky Muzea vychodn{téch v Hradci Kralové, #fitko = 0,5 mm.
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Pri mikroskopickém studiu anatomie stanloyly pozorovany tracheidy sekundarniho
xylému, parenchymatické bky, vzacr® téZz primarni pletiva, karinalni kanalky a dalSi
struktury (obr. 14). Na zaklédejich studia byly popsany dva druhieplickovitych rostlin —
vzacnyCalamitea striataCotta emend. RoBler & Noll. Zajimavosti je, Aerré zbarveni dvou
typt tracheid u druhuCalamitea striata popsané z Chemnitz, neodpovida (az na jednu
vyjimku) zbarveni téhozirdva z podkrkonoSské panve, nybrz je inverzni (Mehell 2013a
— viz piloha 1l). Krome ¢asti stonk byly popsany také keny roduAstromyelon(Sakala
et al 2009, Menckt al 2013a — viz filohy II-I11).

7.2.2. Paleoprostedi

Ve dvou stratigrafickych arovnich kumburského setwir byly pozorovany zZiemerglé
kmeny zachované ve vychozech velmi hrubych arkdyohi slepeng. Ve zkoumanych
vychozech prosenského ani semilského souvrstvi takto zachovamkgtobjeveny nebyly.
Ponerné zastoupeni koniferiwi kordaitim v jednotlivych stratigrafickych Grovnich bylo
statisticky zpracovano a korelovano s daty &jgimi v dalSich panvi. V porovnani s hod-
notami v panvich gedaieskych a zapadeskych se posmy ve stejnych stratigrafickych
arovnich Zetelre liSi, coZz mize signalizovat odliSnéfpodni pongry béhem ukladaniéchto
izochronnich jednotek (Menet al. 2013b — viz filoha V).

Napadna je variabilita rostlinného spi#astva v plouznickém obzoru. Sedimenty této
jednotky jsou spiSe jendj$i, s vySSim obsahem vulkanoklastik. K jejich aldai dochazelo
v nizkoenergetickém prasdi jezer, raSeliniSa zafistajicich meéali (PeSeket al 2001,
Starkovaet al. 2009). Na rozdil od ostatnich fosilifernich stredfickych arovni obsahuje
tato jednotka velmi malotdv typuAgathoxylon naproti tomu se zde h@jvyskytuji stonky
pieslicek, kapradin, kaprtibosemennych rostlin a petrifikované raSelinyéstmi plavuni.
Nalezy z podkrkonoSské panve bylo mozné porovrdiegy preslickovitych rostlin z panvi
stredateskych a zdpadeskych (Menclet al 2013a — viz filoha Ill) a také s patkud
mladSimi nalezy z tzWwermského zkmerlého lesav Chemnitz. Eitomnost dvou druin
Arthropityscf. bistriata a Calamitea striata stejreé jako jejich pomdrné zastoupeniifplizné
99:1, odpovida vysledikn vyzkumi v jinych panvich (naip Rd3ler & Noll 2006, 2007, 2010,
Ropler et al 2012a, b, Holeek 2011).
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8. Diskuze

Stonky zKemerlych rostlin se ve studovanych panvich nachazejictygéech fznych
statigrafickych pozicich, z nichZétgina vykazuje podobné litologické slozeni, tj. éu
arkozovité piskovce az slepence. Vyjimkou je pouteuznicky obzor, tvieny spiSe
jemngjSimi klastiky s vyznamnym podilem fuf tufiti (Martinek 1997, PeSe#t al 2001).
Ve v8ech statigrafickych trovnich byl prokazan wistkiemerglych drev typuAgathoxylon
Rostliny s timto typem stonku podle Falcon-Lange&5éotta (2000) osidlovaly spiSe ngén
vihké prostedi. A¢koli dle Oplustila & Cleala (2007) spadaji jednotkywyskytem zkeme-
nélych stonki prevazré do aridrgjSich a sussSich klimatickych fazi (tab. 1), napaderdabilita
vihkomilného spol&enstva plouZnického obzoru a vyrazny Ubytek arai#afch dev v této
jednotce ¥ejm¢ indikuje kratkou, humidjSi epizodu ve vyvoji panve, kdy rostlinné
spole&enstvo svym sloZenim odpovidalo spiSe hydrofiliZi@ fléee. Zachovani odliSnych
typt rostlin vSak niZze také byt tisledkem jiného litologického sloZeni této jednotkyelmi
kratkého transportu ukladaného materidlu (Starketaal 2009), ktery byly kroré
sekundarniho xylému schopnyiefkat i mér odolné ¢asti rostlin, ¢i pFitomnosti
vulkanoklastik jako potencialniho zdroje velkéhoabstvi Kemitych roztok impregnujicich
organické zbytky (nap Matysovaet al 2010, Menclet al 2013a — viz filoha Ill). Fijeti
n¢které z ¥&chto teorii by vSak nevystlovalo absenci kv typu Agathoxylon ktera jsou
v ostatnich fosilifernich jednotkackina.

Taxonomicka klasifikace studovanyckeplicek a nahosemennych rostlin byla provedena
predevsim na zékl&dcharakteru sekundarniho xyléemu. Jina rostlinnféiyalgsou zachovéana
zcela vyjimeéné. Ponerné vzjemné zastoupeni dvou popsanychidpidslickovitych rostlin
piiblizné odpovida hodnotam zjigtym v jinych panvich (ndap Rd3ler & Noll 2006, 2007,
2010). Pomr kordaiti vaci koniferam se v jednotlivych stratigrafickych Graeh
vnitrosudetské a podkrkonoSské panve v porovnanbstieelaieskymi a zapadeskymi
panvemi gkdy zna&ng liSi. Tyto variace v procentualnim zastoupeni otymi rostlin (Mencl
et al. 2013b — viz filoha V) mohou odrazet pékud odliSné Zivotni podminky, které
v danych oblastech panovaly.redpoklad, Ze &hem svrchniho paleozoika nasledkem
zvySujici se aridity (nap PeSeket al 1998, 2001) fibyva konifer na ukor kordaif se
vzhledem k nedostateému mnoZstvi dat s ditosti prokazat nepodido. Navic celkovy
pohled na rostlinné spadenstvo, rekonstruované vyhrada fosilniho zdznamu vi¢nich

naplavech, nize byt znané zkresleny, nehjeho druhové slozZeniie byt ovlivréno tim,
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Ze jsou zde zachovanyquevSim rostliny Zijici v blizkosti vodnich tinkkde dilezitou roli
hraje jejich stabilita a odolnosfi&i vysoce energetickému vodnimu toku (hapalcon-Lang
2003, Falcon-Lang & Bashforth 2005, Martin-Closa&&ltier 2005).

U Zadnych ze studovanych vzérkirev nebyly identifikovany pravé letokruhyfipadné
zény s fiznym pameérem tracheid jsou zcela nepravidelnérejraé odrazeji pouze d@asné,
neperiodické zrny teploty a humidity v dané lokalit Hodnoty ngfeni €chto elemerit
mohou vSak byt ¢kdy zavadijici, neba ve wtSin¢ pripadi byly k dispozici pouze drobné
tlomky sekundarniho xylému #zanychéasti stonk. Vykyvy v rozmérech tracheid a tlotige
jejich sén tedy mohou byt Zisobeny nap jejich st&im a vzdalenosti od kambia (Falcon-
Lang 2005) nebo nepravidelnostmi wstu rostliny, nap vznikem tlakového igva
(Schweingruber 2007) atd. Pravidelr&jstové zény vSak nebyly pozorovany ani na zadném
z rekolika wtSich studovanych vzoik Na rekterych exempldch jsou napadné deformace
struktury pletiv, vzniklé #jm¢ stlatenim deva a jeho slabou diagenezi kratce poripehi
v sedimentu jestpred z&atkem procassilicifikace (Matysova 2006, Mencl 2007).

Stonky rostlin ze vSech studovanych panvi plalgl ziejmé¢ podobny proces fosilizace
pomoci Kemitych roztok. Dle Matysové (2006) a Matysowt al. (2008, 2010) byly tyto
roztoky zejména produktem chemickéhastedvani Zivé a slid, v pipact plouznického
obzoru (a v menSi iré i jinych jednotek) mohlo byt navic jejich mnoZstpozitivre
ovlivnéno vulkanickymi procesy. Ve vSechiipadech jsou vSak rmertlé stonky uloZzeny
v sedimentech twenych transportovanym i@plavenym) materidlem, tj. ve fluvialnich az la-
kustrinnich uloZeninach (Starkovéat al. 2009) Kemita hmota impregnujici stonky
ve vnitrosudetské a podkrkonoSské panvi je slozepgevazié nizkoteplotnihoo-kiemene
a nejlépe zachovanéasti pletiv tvdi mikrokrystalicky, polyblasticky nebo oligoblagtic
kiemen, ktery respektuje b&imé struktury jednotlivych eleman{Matysové 2006, Matysova
etal 2008). Akoli je kazdy nalez specificky, obetrize uvést, Ze je materialial
z vnitrosudetské panve nap&dwice rekrystalizovany a jejich anatomické znakyohnem
hure zachovany nez urev z panve podkrkonosSské (Mencl 2007, Meeickl 2009 — viz
piiloha 1). Je&t lepSi zachovani vykazujifip vzajemném porovnani nalezy z panvi
stredateskych a zapadeskych (Holéek 2011, Menclet al 2013b — viz floha V).
Zajimavosti je fakt, ze ¢eském masivu jsouckdy lépe zachovanaieva z prosedi bez
vlivu vulkanismu nez z prosdi @gimo ovlivieného vulkanickoinnosti. To je situace zcela
odliSnd nap od Zkremerlého lesav Chemnitz, francouzského Autunti brazilského
Araguaina, odkud bylo z vulkanoklastickych sediniepbpsdno mnoZstvi smerglych
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rostlin in situ s dokonale zachovanou anatomii (ndpernbachet al. 2002, R@ler & Noll
2006, 2007, 2010, Rter et al 2012a, b). Stuge zachovani tudiZ igjm¢ nesouvisi

s pivodem a mnozstvimigmitych roztoki v sedimentu, ale spiSe s typem a velikosti kristal
kiemene vyplujiciho buiky rostlinnych pletiv a p&tem fazi krystalizace (Matysova 2006,
Matysovaet al.2008).

Ze studia charakteru Zaltmanskych arkéz vnitroskdepanve ve vychozech se zacho-
vanymi kmeny vyplyva, ze jejichési casti byly Zejmé¢ do panve pinaSeny za zvyseného
stavu hladinyreky, zejménaifd povodnich, kdy energie vodniho proudu mohiangSet, fip.

i vyvracet z kéem stromy rostouci v blizkostitbhi nebo na vyvyseninach v blizkém okoli.
Transportu na pownné velkou vzdalenost by odpovidalo i Zn& ponéeni kmeri pied jejich
uloZenim, nap dekortikace a absence dalSich extraxylarnictivpletencl 2007, Menckt al
2009 — viz piloha 1). Podobné podminky ukladaniepné panovaly po $tSinu svrchno-
paleozoického obdobi i v panvi podkrkonoSské. Dosadbjastna vSak #stava zdrojova
oblast pinaSeného a ukladaného materialu Zaltmanskych arkfgme vetsSi €leso
granitoidnich hornin. Vzhledem k natenym sndram prinosu materialu do vnitrosudetské
panve by nejblizSim prag¢dodobnym zdrojem materialu mohl bytiestaiesky pluton
(Prouza — osobni gkéni 2007).
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9. Zawér

Ve svrchnopaleozoickych panvich vnitrosudetské dkpgmnoSské byl zmapovan hojny
vyskyt silicifikovanych stoni rostlin v rekolika stratigrafickych drovnich, kteréiplizné
odpovidaji jejich vyskytu v panvichistiacieskych a zapadeskych. Ve vSech urovnich byla
zjiSténa g@itomnost stonk typu Agathoxylon v plouznickém horizontu semilského souvrstvi
(sp. gzhel) je navic ifiomno bohaté spalenstvo w®kolika riznych typi zkiemerglych
stonki, které nejastji nalezeji geslickovitym rostlinam.Casti rostlinnych pletiv byvaji také
zachovany v podabzkiemertlych raSelin. Z dvodu chykjicich vychoz hornin rékterych
jednotek bylo stratigrafické tazeni naleZ z eluvii provedeno na zakkadtarsiho geolo-
gického mapovéni. Ve vnitrosudetské panvi se dkalika vychozech se zachovanymirek
merglymi kmeny podéilo zmgfit jejich prostorovou orientaci. Zadny z kntese nenachéazel
ve vz@gimené distové pozici, vSechny byly po transportu uloZengoxicich subhorizon-
talnich, ¥tSinou v hrubych arkézovitych sedimentech fluviamipivodu. U &tSiny kmeri
je zretelrt patrné znéné pedfosilizani posSkozeni a zachovénnich témei vyluéné jen
sekundarni xylém, ktery je u velkého procenta viaag&ela rekrystalizovan a jeho detailni
anatomické studium tudiz nemozné.

Vyzkum byl zandten na nejastji se vyskytujici deva geslicek a nahosemennych rostlin.
Detailni studium zachovanych anatomickych strukiiwrhotného teva geslicek prokazalo
vyskyt druhi Arthropityscf. bistriata a Calamitea striata Zachované anatomické znakied
typu Agathoxylonumoznily vymezit2 skupiny z nichZ jedna vykazuje vlastnosti kordait
a druha se svym charakterem blizi spiSe konifeRateoekologické interpretace vyplyvajici
z rizného pondrného zastoupenithto dvou skupin je vSak nutné vzhledem k malému

mnozstvi ziskanych dat povazovat jen za velfitilggné.
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