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Abstrakt

V podkrkonosské panvi (PKP) a ceské casti vnitrosudetské panve (VSP) se hojné vyskytuji zkfemenéla
dieva stafi westphal a stephan (cca 300 mil. let), jejichz nalezy jsou poprvé popisovany v pracich z druhé
poloviny 19. stoleti. Jedna se o silicifikované stonky permokarbonskych rostlin stromovitého habitu, které
patii do péti paleobotanickych oddé€leni vyvojovych stupnii pteridofytnich a gymnospermickych rostlin.
Dodnes zlstavda mnoho otazek spojenych se zplsobem vzniku zkiemenélych diev nezodpovézena.
Jednim z cili prace bylo popsat zpusob silicifikace, ktery by nejlépe odpovidal podminkam
ve studovanych panvich. Dosud napiiklad nebyly objasnény vzajemné vztahy mezi konkrétni anatomii
drev a specifickym zplisobem jejich permineralizace z petrografického hlediska. Vybrusy silicifikovanych
stonkl proto byly nejprve studovany optickou a polariza¢ni mikroskopii, poté katodovou luminiscenci
a elektronovou mikroskopii s analyzou EDX. Byly zjistény patrné rozdily v krystalinité kiemene
v riznych ptvodnich tkanich rostlin, napt. vyskyt zrn makrokrystalického a mikrokrystalického kiemene
vétSinou respektujicich strukturu rostlinnych pletiv, sférolitického chalcedonu nékdy krystalizujiciho
bez ohledu na strukturu pletiv a achatovitych struktur v mistech beze stop ptivodnich pletiv. Byla vyuzita
1 analyza detritickych mineralnich zrn uvéznénych v dnes kompaktnim silicifikovaném télese. Poznani
mechanismu silicifikace by melo pfispét k objasnéni paleoekologie panvi. Fosilni permokarbonska dieva
dadoxylonového typu, tzv. araukarity, se zachovala pfedev§im v naplavech v sedimentarnim prostredi
aluvialnich plosin, nejspi$ na bfezich divocicich fek a/nebo v jejich agradacnich valech, dnes tvoficich
arkozy az arkézové piskovce Ci slepence. Zda se, ze silicifikace byla umoZnéna rychlym pfinosem
chemicky malo zvétralého materialu, predev§im biotitu a zivcl, které se pak staly zdrojem SiO,
pro silicifikaci diev. Toto je pfipad vrstev zaltmanskych a Stikovskych arkéz a patrn€ i staropackych
piskovct. Petrifikované stonky zastupcii hygrofilngjsSich rostlin, pfedevsim preslicek, kapradin, ale
i kaprad’osemennych, byly vétSinou ulozeny v jemnéjSich sedimentech, patrné jezernich. Tam se zdrojem
Si0, zfejmée stal svrchné karbonsky vulkanicky material, coz je pfipad nalezii z lokality Balka u Nové

Paky ze semilského souvrstvi.



Summary

Silicified woods of the Permocarboniferous abundantly occur in a Czech part of the Intra Sudetic Basin
and Krkonose Piedmont Basin. They grew in Westphalian and Stephanian, about 300 million years ago.
They were firstly mentioned in the second half of the 19™ century. Exactly speaking, they represent
silicified stems of the Permocarboniferous arborescent plants that belong to five palacobotanical divisions
of evolution grades Pteridophyta and Gymnosperms. There are still a lot of unanswered questions related
to the origin of this silicified wood. One aim of this work is to describe the way of silicification which
would be best suited to environmental conditions in these two basins. Up to now, the relationship between
the actual anatomy of the wood and a specific way of their permineralization has not been clarified
from the petrographic point of view. Thin sections of silicified stems were first studied by light
and polarized-light microscopy and then cathodoluminescence spectroscopy and electron microscopy
with EDX analysis. Differences in quartz crystallinity in individual original plant tissues have been
obvious, e.g., macro- and microquartz crystals were present, mostly respecting structures of plant tissues,
spherulitic chalcedony sometimes crystallizing irrespectively of these tissues, and agate-like structures
in places lacking the former tissues. We also used analysis of detritic mineral grains enclosed
in a compact silicified body. Understanding to mechanism of silicification should contribute
to our comprehension of basinal palaeoecology. Fossil Permocarboniferous woods of dadoxylon type,
so called "araukarity", have been preserved mostly in sedimentary environment of alluvial plains,
probably in riparian forests on banks of anastomosing rivers and/or in their aggradating barriers (levees),
today belonging to arkoses and arkosic sandstones to conglomerates. We believe that the silicification has
been caused by input of chemically poorly weathered material, first of all biotite and feldspars, which
then became a source of silica necessary for the wood silicification. This is the case of Zaltman and
Stikov arkoses and perhaps sandstones of Stara Paka. Petrified stems of hygrophilous plants, such
as horsetails, ferns, and pteridosperms, were mostly embedded in finer sediments, probably of a lacustrine
type. In these environments, the Upper Carboniferous volcanic material was probably the source of silica,

such as in the case of "Balka" locality near Nova Paka of Semily formation.
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Cil prace

1. Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo podrobné petrografické, geochemické a nezbytné zakladni
paleobotanické studium permokarbonskych diev pochazejicich z vnitrosudetské a podkrkonosské panve.
Téma bylo zadano na Ustavu geologie a paleontologie PiF UK a v podstaté tedy ukladalo prakticky
navazat na pilotni reSerSni praci Bfezinové (1970) a také na neddvnou bakalafskou praci (Matysova
2004), arozsifit jejich obsah o studium moznych zptsobu silicifikace, krystalinity a geochemie SiO,
hmot v petrifikovanych dievech. K tomu bylo nutné provést systematickou identifikaci permo-
karbonskych taxonid. Pro tyto a dalsi ucely bylo zamysleno vyptj¢it nékolik reprezentativnich vzorki
dfev z Narodniho Muzea a provést na nich paleobotanicky rozbor zalozeny na studiu vybrust. Dale
vramci moznosti, vsouladu s nejnovejSim podobnym vyzkumem v Némecku, byl proveden
experimentalni priizkum silicifikovanych diev s pouzitim modernich instrumentalnich analytickych
metod, a zjistit jejich aplikovatelnost na tento Cesky material. Vysledky studia v sob¢ integruji
paleobotanicky, paleoekologicky, geochemicky a geologicko stratigraficky piistup, a to na zaklad¢

podrobné reserSe a stézejni experimentalni prace.



Uvod

2. Uvod

Zkiemenéla difeva, se kterymi se dnes muzeme velmi cCasto setkat v zahradach podkrkonosskych
chaloupek a rodinnych domki, zejména prochazime-li Sirym okolim Nové Paky nebo malebnych Jestie-
bich hor jihovychodné od Trutnova, byla odjakziva mezi lidmi zndma pod pojmem ,,araukarity®, popf.
v novopackém kraji jejich ,,jemnéjsi* a pestrobarevnéjsi druhy pod oznaCenim ,,straci kameny*. Lidé je
sbirali v fi¢nich naplavech, na polich ¢i v lesich, nékdy je snad i vykutavali z odkrytych vychozi
hrubozrnnych sedimentarnich hornin ¢i vykopavali z mate¢nych hornin v lesich, aby si tak jedine¢nym
kusem masivniho a zajimavé probarvené¢ho kiemene ozvlastnili zahradky, snad posedli myslenkou mit
doma néco krasného a zavidénihodného.

Jiz sam Goethe si vSimnul této jedineCné piirodni zvlastnosti podkrkonosského kraje. Stejné tak tato
zktemenéla dfeva zaujmula hrabéte Sternberga, zakladatele dne$ni paleobotaniky, ktery byl dale
nasledovan Cordou a dal$imi pfirodovédci. Popularni oznaceni ,,araukarit”, které se zahy rychle rozsitilo
imezi obyCejné obyvatelstvo, vSak pochazi jiz z 2. poloviny 19. stol od jiného badatele. Byl jim
profesor vratislavské univerzity Heinrich Robert Goeppert, ktery putoval roku 1857 krajinou Jestiebich
hor. Ve svych poznamkach uvadi: ,,Kdyz jdeme z Radvanic do Pasek, pfi vystupu si v§imneme mnoha
ulomkt zkamenélych, tu a tam, ve skalach jesté pevné sedicich kment*, a pokracuje ,,...tisice jsou jich pfi
vystupu z lesa v takové hojnosti, Ze je ani na minutu neztracime z o¢i. Nékteré dosahuji délky i Sesti
metrt a $itky ptildruhého metru.* Goeppert se totiz pivodné myln¢ domnival, Ze zkamenélé kmeny nalezi
davnym ptibuznym dnesnich jihoamerickych araukarii, a proto jim dal takové jméno. Lokalitu nazval
»Zkamenélym lesem od Radvanic®, pfi¢emz celkovou hmotnost fosilii v mist¢ nejvétsiho nakupeni
(na plose o rozloze zhruba dva hektary) odhadoval na 1 600 tun. Povazoval toto nalezis$t¢ za naprosto
jedinecné na celém svéte (internetovy zdroj €. 1). I Karel Renger (1863) a Jan Evangelista Purkyné (1927)
pisi nadSen€ o tomto pfirodnim bohatstvi.

Na novopacku byla nachdzena mnohem rozmanitéjsi a barevné pestiejsi dieva, coz pravdépodobné
souviselo s jinou geografickou polohou oblasti a srvchnokarbonskym ¢i permskym vulkanismem.
Zejména to byly silicifikované stonky stromovitych pieslicek, plavuni a kapradin, tzv. psaronii, jejichz
kotenové obaly svym vzhledem lidem pfipominaly pestra straci vejce, coz jim dalo tento ponckud
neobvykly lidovy nazev.

Nejzajimavéjsi kusy se postupné zacCaly pfesouvat do muzejnich sbirek, vétSina dalSich vSak rychle
mizela pod rukama obchodnikti s pfirodninami a soukromych sbérateldl. Za nejhorsi piipad se povazuje
odvezeni plnych jedenacti vagont zkamenélého dfeva z okoli Radvanic. Nebylo tidajné vyjimkou, ze diky
nedostatku kvalitniho kamene araukarity dokonce skoncily jako Stérk nebo méstska dlazba. Mistni 1idé je
také pouzivali k Gpravé polnich komunikaci ¢i ke zkrasleni nahrobkti na hibitovech. Z velkych $palki
byla postavena fada pomni¢kl vale¢nych obéti v Odoloveé, MarkouSovicich nebo Slavéting, ¢i interiér
Boziho hrobu v Marianském sadu na okraji Malych Svatonovic a vyzdoba kaplicky pfimo na namésti. Az
teprve v roce 1930 vydal trutnovsky hejtman vyhlasku, podle které hrozilo kazdému, kdo by zkamenéliny

odnasel nebo poskozoval, trest vézeni az na 14 dni, nebo pokuta az 5 000 K¢. V roce 1933 se zkamenély



Uvod

les dockal pon¢kud opozdéné ochrany, a to vyhlaSenim chranéného tizemi "Radvanické araukarity"
ana obvodu obci Radvanic, Markousovic, Slavétina, Lhoty, Starého Sedlonova a Bezd€kova vstoupil
v platnost zakaz poSkozovani a sbéru zkamenélin (internetovy zdroj ¢. 1). V soucasné dobé nachazime
na mistech pivodnich lokalit, jako jsou napf. velmi znamé Krystofovy kameny, spadajici jesté s casti
lokality pod CHKO Broumovsko, pouze relikty silicifikovanych kmentd. Pokud se tedy nenajde zpisob,
jak tyto vzacné zbytky uchranit pfed neukaznénymi navstévniky, zmizi dieva navzdy z podkrkonosské
ptirody.

Dnes uz tézko pochopime, odkud se vzal pojem Radvanicky zkifemenély les, kdyz v soucasnosti
na jeho misté najdeme sotva jednotlivé kusy kminki, a to jesté jen s notnou davkou §tésti nebo se znalym
privodcem. A co teprve Zaltman, diive tak zatizeny hmotou majestatnych kordaiti ze svrchniho
paleozoika?

Listujeme-li potom podrobnymi geologickymi zaznamy z 20. stoleti, pochazejicimi zejména z per
naSich pfednich terénnich geologii (Petrascheck 1922, Valin 1960, Tasler et al. 1979) ¢i podrobnou
publikaci Pesek et al. (2001), docteme se bohat¢ o podrobnostech tykajicich se stratigrafickych jednotek,
petrologickych rozborech sedimentarnich a jinych hornin atd., pfi¢emz malokdy narazime jen na kratkou
zminku o ,,araukaritech®, odbytou maximaln¢ jednou, dvéma vétami.

Paleobotanika moderni doby obnovuje zajem o tyto zapomenuté trojrozmérné fosilie a prisuzuje jim
neobvyklou a nenahraditelnou ulohu pfi taxonomickém studiu, jak je také zminéno dale v této praci.
Ze zkiemenélého kmene, at’ uz jakkoli zachovaného, se da vycist casto mnohem vice, nez se dozvidame
panve Ceského permokarbonu jsou neustale v mnoha ohledech neprobadanou oblasti a jejich pradavna
kvétena taktéz. Vzdyt' vétSina dosavadnich floristickych znalosti vychazi, kromé studia otiski, ze studia
uhelnych sloji, jilovych vrstev se zachovanou organickou hmotou a ze studia spor a pyla. Takové
vyzkumy ale zachycuji jen uréity zlomek permokarbonské flory, a to konkrétné jeji Cast, ktera rostla
v blizkém okoli panvi, v mokiadech a bazinach. To co rostlo jinde, ve vyssich polohach, se jako uhli nebo
otisky v jilu nedochovalo, ac¢koli mohlo jit o velice impozantni biotopy. Jen diky proziravosti pfirody
a souhfe mnoha paleoenvironmentalnich podminek dnes drzime v ruce ojedinélé zkiemenclé kmeny
pravékych rostlin, které rostly na uboci hor, mozna v docela drsném horském terénu, a pak byly pfineseny
mohutnym tokem doli do udoli panve. Byli to prvni pfedchlidci dne$nich nahosemennych stromd,
kordaity a primitivni konifery, které jakozto zastupci gymnospermickych rostlin pionyrsky osidlovali
omezit na lidové slovo ,araukarit”, které nas navic nespravné¢ zavadi k dodnes rostoucim a zndmym
araukariim. A to nebyla fe¢ o unikatni mineralogii stonkt, ktera byla petrografy dodnes opomijena. Toto
ptirodni bohatstvi, které se diky lidské chamtivosti jiz téméf uplné ztratilo z podkrkonosské ¢asti Ceského
masivu, si preci z hlediska moderni védy zasluhuje mnohem vétsi a detailnéjsi pozornost, nez mu bylo

doposud vénovano.



Systematika — tvod

2.1. Systematika permokarbonskych stonki vySSich cévnatych rostlin
z vnitrosudetské a podkrkonosské panve

2.1.1 Strué¢né shrnuti paleobotanického aspektu studovanych taxoni

Silicifikované stonky a kmeny, nalézané ve vnitrosudetské a podkrkonosské panvi, patily v tzv. mladsim
paleofytiku euramerické oblasti rostlinam stromovitého vzristu, které tvofily bohata floristicka
spolecenstva rozmanitych ekosystémi tropického a subtropického pasma. Paleobotanika tyto rostliny fadi

do vyvojovych stupiiii kapradorostii a nahosemennych rostlin (Kvacek et al. 2000).

Z kaprad’orostl se zaméiuji

na zéastupce dvou oddéleni : |9 Qjé TERCIER
+ Equisetophyta Y
(Sphenophyta) el KifDA
. . 3
- preslickovité, a ¥
p . — &
¢+ Polypodiophyta ° § _—
(Pterophyta) s
- kapradinovité, < w5
a z nahosemennych také g PERM
na zastupce dvou oddéleni: el = o :
. — KARBON I-m :
¢ Lyginodendrophyta 0 % % N
- kaprad’osemenné, a N i l [ ] . rmmspemssda
. et Dosterophyllopsida 'lrlmrw!mcpsida
¢+ Pinophyta — & ‘———LE‘_—":{ " {}
w SILUR \\—k Rinyniopsida
- jehli¢naté, a to — —+{ =
s ORDOVIK
na zastupce dvou tid: ]
KAMBRIUM
- Cordaitopsida - g ik
kordaity Obr. 1. Chronostratigrafické znazornéni evoluce vyssich rostlin. Cervené jsou

zvyraznény Ctyfi vyvojové vétve, od jejichz zastupct (studované typy B — E)
pochazeji silicifikovana dfeva VSP a PKP; upraveno podle studijnich materiali
(viz obr. 1). prof. J. Galtiera z r. 1997.

- Pinopsida - konifery

Po vétsinu karbonu v panvich prevladalo perhumidni klima a na tvorbé uhlotvornych mocalt se
podilely zejména stromovité plavuné (Sigillaria, Lepidodendron, aj.) a pieslicky (Calamites), dale také
stromovité kapradiny (Psaronius) a kaprad’osemenné rostliny (Medullosa, Lyginopteris,), ve svrchnim
karbonu se pfidali i pfedci jehli¢nant, kordaity. Bylinné pieslicky (Sphenophyllum), lidnovité
kapradiny (Coenopteridales), n¢které plavunovité a kapradosemenné rostliny vytvarely husty podrost.
Jakmile se v permu zacalo klima tropickych oblasti vysusovat, vznikaly nové typy suchomilné vegetace
s jehli¢nany (Walchia) a peltaspermickymi kaprad'osemennymi (Callipteris). Objevovaly se prvni
cykasovité (Taeniopteris). Takzvanym postpaleofytikem vrcholi aridizace Evropy ve svrchnim permu,
kdy uZ zacinaly ptevladat konifery (Pseudovoltzia aj.), objevily se prvni jinanovité (Sphaenobaiera),
stromovité plavuné vymiraly a piesli¢ky silné zmen3ovaly svij vzrist. A¢koli se v permu poloha Ceského

masivu dostdvala uz do oblasti mirného pasma, klima a geologické prosttedi bylo stale ptihodné
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pro tvorbu uhli. Vedle masivnich stromovitych plavuni se ale hlavnimi uhlotvornymi prvky stavaly
kordaitové rostliny (Kvacek et al. 2000). Je vSak otazka, kdy a kde se kordaity staly podstatné
pro permokarbonskou fléru i v oblastech, kde uhli nevznikalo.

Pro nasledné podrobngjsi studium silicifikovanych difev je nezbytné dovédeét se co nejvice
o permokarbonskych ekosystémech euramerické oblasti, at’ uz jde o paleoklimatické nebo paleogeo-
grafické podminky. Asi jen interdisciplinarni pifistup k tomuto problému, zalozeny na kombinaci
paleobotanického, geochemického a petrografického pfistupu, mize posunout poznani ve srovnani
s minulym stavem, kdy se pozornost badatell soustied’ovala skoro vyhradné na anatomii a paleobotaniku.
Jen mezioborovym piistupem je mozné vytézit informaci zapsanou v pribéhu silicifikace a prelozit ji
do termind tafonomie a tedy i paleoprostiedi. Stale jesté piesné nevime, jaké mély jednotlivé taxony
naroky na prostiedi, jak byly vzajemné rozmistény a uspofadany v prostoru panve, jak se od sebe liSila
druhova spolecenstva a jejich uspotradani do pater v uréitych nadmotskych vyskach, a zda v téch vysSich
prevladaly vice odolné druhy nez v téch nizsich, podobné jako je tomu dnes. Dtivodem je, Ze se jen velmi
vyjimecné dochovaly celé fosilizované biocendzy, napi. lokalita Ov¢in na Plzensku (Oplustil 2005) nebo
karbonatové konkrece, tzv. coal balls, znAmé ze spodniho pennsylvanu Anglie, Holandska, Némecka,
Ruska (oblast Uralu) ¢i USA (Dernbach et al. 2002). Velmi malo se bohuzel vi o stresovych faktorech,
které na rostliny pisobily a zda byly srovnatelné s podobnymi podminkami v soucasné pfirod¢ ¢i zda
byly naprosto odlisné. Kter¢ druhy a v jakém zastoupeni se hromadily v okoli klidnych jezer ¢i obCasnych
tokt, a které rostly napt. v blizkosti fluvidlnich systémut divocicich fek? Které druhy nejvice odolavaly
sile toku a které mohly byt snadno strzeny do proudu? A jak daleko mohly byt kmeny neseny? Pro¢ se
v urcité oblasti dochovala prokfemenéla dieva prakticky jen jednoho typu? Je to snad proto, Ze tam zadny
jiny taxon rostlin nerostl, anebo je to zpisobeno polohou ve které se pivodné nachazel a jeho velkou
odolnosti ¢i naopak nachylnosti? Domnivam se, Ze odpovédi na tyto otdzky lze najit i v anatomii
jednotlivych typd zachovanych rostlin a vsile ¢ uspofadani jejich mechanickych pletiv. Uspésng
probéhla silicifikace rostlinnych tél byla zcela jisté dilem souhry mnoha paleoenvironmentalnich
podminek.

Ukazkou komplexniho piistupu ke studiu fosilniho zaznamu jednoho z mnoha fluvidlnich
permokarbonskych systémi ve VSP je nedavna prace odborné skupiny paleontologii pii zpracovani
materialti z dobyvky na dole Jana Svermy na Zacléfsku (Libertin & Dagkova 2000, Simianek & Libertin
2001). Vystupem jejich prace je jedineCné statistické zpracovani identifikovanych fosilii, zejména
rostlinnych otiskli a prouhelnélych zbytkti, podrobna geologicka mapa vrstevniho sledu a jednotlivych
biostratigrafickych poloh spolu s prostorovym zakreslenim in situ nalezenych lycopodiovych kmend.
Ze ziskanych vysledkli byla vytvofena nova rekonstrukce horského fluvidlniho ekosystému (stari
Duckmant), s charakterizaci pravdépodobného spolecenstva tzv. galeriového lesa (Libertin & Daskova
2000, Daskova & Libertin 2005). Byly popsany dalsi typy spolecenstev, jako napf. lemovy porost biehd,
lesni porost raselinist¢ a luzniho lesa, porost nestabilnich svahti, porost okraji udoli atd. Spolecenstvo
v prostfedi bazinné¢ho lesa a bylinné spolecenstvo zarlstajici vysychajici jezero byly rekonstruovany

z fosilnich nalezi na lokalitach Ovéin (Plzefisko, z. Cechy) a Stilec (Ceskobud&jovicko, j. Cechy).
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Dochovaly se diky jednorazové konzervaci sopecnym vybuchem, a to i s hmyzem a jeho larvami.
Podobné prizkumy a nasledné floristické rekonstrukce byly provadény napi. na lokalitdch Stradonice
(Kladensko, stf. Cechy) ¢ Nyfany (Plzefisko, z. Cechy). Takovychto studii by tedy bylo tfeba v oblasti
VSP a PKP provést vice, aby se konkrétni vysledky daly mezi sebou porovnat a déle interpretovat.
Podobnymi rekonstrukcemi z obdobi svrchniho pennsylvanu se v jizni ¢asti Massif Central ve Francii
zabyvali Martin-Closas & Galtier (2005). Paleoekologii, paleogeografii a paleoklimatologii svrchniho
karbonu v Novém Skotsku v Kanad¢ a v Anglii studovali Falcon-Lang & Scott (2000), Falcon-Lang
(2003), Falcon-Lang et al. (2006), a v jiznim New Brunswicku v Kanad¢ opét Falcon-Lang (2006).
NevyteSena je stale také otazka, jak velkou ulohu v takovychto prostfedich hralo permokarbonské
paleoklima, a zda markantné ovliviiovalo slozeni spolecenstev ¢i naopak ono samo bylo ovliviiovano
rozvojem rostlin.

V posledni dobé se v pracich o paleozoickém prostiedi zacina fesit problém, zda zjevné cyklicky
panevni a Selfovy vyvoj ukazuje na klimatické (Cecil 1990) nebo tektonické cykly (Stollhofen et al. 1999)
nebo zda je jen domnénkou vzniklou Spatnou interpretaci dat (Valero Garcés et al. 1997). Paleobotanika
muze k odpovédi na tuto otazku rovnéz ptispét, ovSem jen podrobnou analyzou respektujici stratigrafii
panvi a sledujici tafonomii rostlinnych zbytki (Karowe & Jefferson 1987), nikoli pouze analyzou
muzejnich exemplaid, u nichz vétSinou neni jistd ani presna lokalita ani stratigrafickd poloha nalez.
Weibel (1996) vysloven¢ uvadi: ,,Budouci vyzkumy petrifikace by mély zahrnovat také okolni sediment,
ve kterém jsou petrifikovana dfeva nalézana“. V tomto smyslu nemusi byt prace se zkfemenélymi dievy

jen pokra¢ovanim paleobotanické popisné prace, zahajené uz v 19. stoleti.

2.1.2. Zakladni typy permokarbonskych diev z VSP a PKP

Na zacatku si musime uvédomit, ze jakakoliv silicifikovana ¢ast rostliny, kterd nebyla znicend nebo
pozménéna metamorfozou ¢i vysokym stupném diageneze, je unikatni trojrozmérna fosilie, ktera mutize
byt dale podrobné studovana nejen makroskopicky, ale predevs§im mikroskopicky. Dokazuje to velké
mnozstvi popsanych studii, z nichz Ize jmenovat napt. Sigleo (1978), Karowe & Jefferson (1987), Gand
et al. (1993), Biezinova et al. (1994), Weibel (1996), Ash & Creber (2000), Fairon-Demaret et al. (2003),
Cuneo et al. (2003), Witke et al. (2004), Falcon-Lang & Bashforth (2004) ¢i Martin-Closas & Galtier
(2005) (podrobnéji v kap. 2.2). Silicifikované stonky permokarbonskych rostlin vétSinou silné
pfipominaji kmeny dne$nich stromi. Casto totiz skuteéné vypadaji jako prokiemenélé kmeny, a to
zejména s ohledem na jejich velikost a tvar (Bfezinova 1970, Matysova 2004). Z paleobotanického
hlediska se ale opravdu obecné jedna pouze o stonky, z nichz nékteré druhotné tloustly a vytvarely
druhotné dfevo a kiiru (viz nize).

Tato paleobotanickd Cast navazuje na strucny prehled klasifikace taxonomickych skupin a jejich
fylogenetického vyvoje vcetné stelarni teorie, uvedeny v bakalarské praci Matysové (2004) a zalozeny
predevsim na starSich pracich naSich prednich paleontologii z 2. poloviny 19. a z 20. stoleti. V této praci

pouzivam opét jiz diive zminénych pét zakladnich typt diev (Matysova 2004), které jsme uméle vytvofili
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pro potfeby dalsiho podrobnégjsiho studia fosilizace. Cilem zavedeni téchto typt bylo vystizné
charakterizovat, sjednotit a nazorné demonstrovat podstatné anatomické rysy piibuznych taxoni
do skupin (typt), které se tak stanou odrazovym mustkem pro praktickou praci s fyzickymi
(petrografickymi) vzorky, zptehledni jejich klasifikaci a v pfipadé€ potfeby usnadni statistické zpracovani.
Kazdy typ dreva je charakterizovan konkrétni anatomickou stavbou stonku (viz jednotlivé kapitoly nize),
jehoz struktura ztstava pfi silicifikaci zachovana. V optimalnich piipadech, kdy nedoslo k sekundarnimu
poskozeni vzorku ¢i k silné rekrystalizaci, 1ze dany vzorek presné identifikovat.

Z péti jiz vySe zminénych typa (kap. 2.1.1.) se v této praci zaméruji zejména na ¢tyfi z nich, a to
na typ B, C, D a E (ve smyslu Matysové 2004), nebot’ pravé od zastupci téchto skupin byly ziskany
vzorky pro experimentalni studium. Typ A - Lepidodendron (oddéleni Lycopodiophyta) neni pfedmétem
této prace, nebot’ nebyl ziskan ani jeden kus silicifikované plavunovité rostliny.

Kazda nasledujici kapitola se podrobné zabyva anatomii daného typu stonku. Uvadi jména typickych
morfotaxoni (podrobnéji Matysova 2004, kapitola 2.3.) a jejich systematickou pfisluSnost v ramci
paleobotanického systému (Némejc 1963, 1968; Kvacek et al. 2000). Detailni anatomie stonkti, kofenti
popt. listovych vieten, byla sestavena zejména podle praci Némejce (1963, 1968), Stewarta & Rothwella
(1993), Taylora & Taylora (1993) a Dernbacha et al. (2002) a také byla vyuzita konzultace s R. RoBlerem
(Museum fiir Naturkunde Chemnitz). K usnadnéni pfedstavy jak stonek vypadal, je text doplnén

schematickymi nakresy, obrazky ¢i mikroskopickymi fotografiemi.

2.1.3. Pouzita terminologie

Terminy z botanické anatomie byly pievzaty hlavné z Novaka (1961, 1972), Balabana (1955), Némejce
(1963, 1968), Kvacka et al. (2000) a internetového zdroje ¢. 2 a 3. Odkazuji také na jakékoliv kapitoly
z obecné botaniky v souCasnych ucebnicich biologie gymnazijniho rozsahu. Pro piehlednost uvadim
v tabulce 1 nekteré odborné terminy nejcastéji pouzivané v nasledujicim textu a jejich vyznam.
Permokarbonské plavuné, presliCky a kapradiny mély sice Casto stromovity vzrust, avSak jejich
kmentim podobné stonky tvotily jen relativné malo druhotného dieva (Taylor & Taylor 1993). Terminem
,dFevo* zde rozumime druhotné di¥evo (tzv. sekundarni xylém), dnes charakteristické pro druhotné
tloustnouci semenné stromy a kete. Jeho studiem se zabyva paleoxylotomie, ¢ehoz se v této praci tyka
zejména kapitola E o prvnich zastupcich jehlicnatych (Pinophyta), a to kordaiti a primitivnich konifer,
které uz maji tzv. homogenni (homoxylicky) typ dfeva podobny dnesnimu.
pentosant, ligninu, sporopoleninti, kutinu, neni v této praci vzhledem k jejimu limitovanému rozsahu
rozebirdna. Jak dokazuje fada vyzkumi, napt. Leo & Barghoorn (1976), Weibel (1996), Kuczumow et al.
(1999), Holzhiiter et al. (2003), Witke et al. (2004), tak néekteré z téchto latek, jako napf. lignin, se
vyznamn¢ uplatiiuji pti procesu silicifikace (viz kap. 2.2). Proto byly tyto organické slouceniny strucné
zminény jiz v praci Matysové (2004), a pro jejich blizsi studium odkazuji na odbornou literaturu

zabyvajici se organickou chemii.



afleboidni
diarchni

dvirkata tecka
(dvojtecka, dviirek)
(viz nékres vpravo)

centrifugalni
centripetalni

endarchni

exarchni

floém

floém primarni a sekundarni
kambium

komisuralni linie

krasula

manoxylicky

mesarchni

metaxylém

nodus

periderm

pericykl

pyknoxylicky
protoxylém
stélé

tecka

torus
tracheidy

xylém
xylém primarni a sekundarni

Systematika — tvod

palistovy ttvar na stonku, podobajici se zahnutému listu

protoxylém cévniho svazku se nachazi ve dvou protilehlych bodech proti sobé
kruhovitd pferuseni naradialnich sténach
tracheid slouzici ke komunikaci zakladnich
stavebnich  elementd  dfevni  hmoty.
Dvojtecky jsou pokrocilejsim typem tecéek,
byvaji rizného tvaru a oboustranné, jejich
sttedem prochazi tenkd stiedni sténa, ktera se
vyklenuje ve ztlusténinu (torus; t), jeji zbytek
je tzv. uzaviraci blanka (margo; m), otvor na -
temeni klenby se nazyva porus. Podrobnéjsi Vysvetlenl viz napt. Balaban (1955)
oddélujici se z délivého meristému od protoxylému smérem ven (odstiedive)
oddélujici se z delivého meristému od protoxylému smérem dovnitf (dostiedive)
dava vznik buikdm metaxylému, které rostou vzhledem k usporadani struktur
v rostliné smérem ven a protoxylém se tak ocita uvnitt rostlinné struktury

dava vznik builkdm metaxylému, které rostou vzhledem k usporadani struktur
v rostliné smérem dovniti a protoxylém se tak ocitd na vnéj§i strané rostlinné
struktury

lyko (obecné)

lyko prvotni a druhotné

délivy meristém, ktery oddé€luje lyko a dievo (i sekundarni)

ostie klikata ¢ara na nodech, ktera oddé€luje sousedni ¢lanky

ztlustliny nad teCkovym dvirkem, vysvétleni viz napt. Balaban (1955)

typ druhotného dieva prostoupeného hojné dieni

rostlinné pletivo majici metaxylém vyvinuty po obou stranach protoxylému
oddéluje se z protoxylému, miva odli§né ztlustlé tracheidy

uzliny v mistech, ze kterych vyristaji listové fapiky

druhotna kiira

vétsinou jednovrstevné pletivo na obvodu stfedniho valce (stélé), ve kterém
vznikaji zaklady postrannich kofeni

typ druhotného kompaktniho dfeva s malym podilem diené

prvotni dievo

stiedni vodivy valec, resp. soubor vodivych pletiv

kruhovita zten¢enina ve sténé tracheidy, ulehéujici pronikani roztokd v rostliné
anatomicka soucast dvojtecky: spole¢na tenka stfedni sténa na radialni sténé
tracheid, ktera ma ztlusténinu ve stfedu dvojtecky (viz dvirkata tecka)

cévice — neperforované vodivé elementy diev, mohou byt kruhovité, Sroubovité,
sitovité a schodovité ztlustlé, nebo tzv. dvirkaté (s dvojteCkami na radialnich
sténach)'

dievo (obecné)

dfevo prvotni a druhotné (dfevo sensu stricto)

Tab. 1. Casto pouZivané terminy v textu, jejich synonyma a vyznam (ze zdrojii uvedenych v textu vyse).

! vice informaci v internetovém zdroji &. 2 &i 3
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2.1.4 Typ|B]- stonky preslickovitych rostlin (Equisetophyta)

& Typ ARTHROPITYS

Typ stonku: arthrostélé s dfeflovou dutinou

Stonek zastupcl stromovitého vzristu je popisovan jako zvlastni -typ ‘sifonostele,; tzv.  arthrostélé
(obr. B.1), uvnitt s centralni dutinou, obklopenou rozdélenymi provazei cévnich:svazki (Novak1972).
V permineralizovaném stavu je nejéastéji popisovan jako Arthropitys Goepe, Jednalo se o/ fzy..trubkové
kmeny s mohutnou dfeniovou dutinou a vrstvou druhotného dreva:.!Velmi ¢asto jsou nalézany wvnitini

vylitky centralnich dutin (Kvacek et al. 2000).

C

Obr. B.1. Cast vyvojové vétve ze stelarni teorie, ktera vede
od protostélé (A), pres sifonostélé (B) az k arthrostélé preslickovitych
rostlin (C), které vznika omezenim metaxylému do oblasti protoxylému
(rod Equisetum L.); floém (teGkované), xylém (Eern&). Upraveno podle
Novaka (1961) a Stewarta & Rothwella (1993).

Kmeny byly ¢lankované, s listy uspofddanymi na nodech (uzlinach) do pfeslent. Jejich povrch byl
hladky, c¢lankovany, sjizvami po vétvich. Vyrlstaly prevazné z vodorovnych, mohutnych oddenkd.
Z nodii na podzemnich oddencich vyrtstaly adventivni kofeny. Tlust$i zkfemenélg ,kofeny* se nazyvaji
Astromyelon wiLLIAMSON (obr. B.6, B.7a) a vykazuji podobnou stavbu jako Arthropitys GOEPP.

Zastupci jednoho z nejznaméjsich rodt, Calamites suckow (taktéz jméno typickych vnitinich vylitkt
dutin), byly obvykle pravidelné vétvené stromovité preslicky, které dosahovaly vysky: az 20 m. Patfi
do tfidy Equisetopsida, fadu Equisetales. Osidlovaly pievazné vlhka.az mokiadni. stanoviste. .Objevily
se az ve svrchnim devonu a nejvét§iho rozvoje dosahly v karbonu, kde se podilely na vzniku uhelnych

sloji (Kvacek et al. 2000).

Obr. B.2. Arthropitys GOEPP;
vlevo: pti¢ny priiez stonkem
preslickovitych rostlin v misté
mezi dvéma nody (uzlinami);
centralni defiova dutina (cd),
karinalni kanal (c),
valekularni kanal (v),
sekundarni xylém (sx),

kira (k); vpravo redlny
vzorek; oboji pfevzato

a upraveno ze Stewarta

& Rothwella (1993).
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Podrobnéjsi anatomickd stavba stonku typu Arthropitys:

Stavba kalamitovych ,.kment“ je velmi podobna stavbé preslickovitych lodyh, ale vyrazné se od nich lisi

ptitomnosti mohutného valce druhotného dieva a vytvarenim druhotné kiry (Némejc 1963).

Popis jednotlivych anatomickych soucasti od stfedu smérem ven (viz obr. B.2):

Drenova dutina (typu Calamites) neni v celém kmeni a ve vétvich zcela
souvisla, ale je vZdy na nodech pferusena, a to zejména v mladSich vétvich,
ploténkou pevnéjsiho dfenového pletiva (obr. B.3) s vétsim nebo mensim
otvorem uprostied, ktery se zvétSuje s postupnym rozrusovanim pletiva

rustem a starnutim.

Obr. B.3. Podélny fez kalamitovou lodyzkou ukazujici dfenovou dutinu, karinalni
kanalky (k) a pficna septa v nodech; prevzato z Némejce (1963).

Pii fezani dfev a pfipravé vybrusti musime brat v ivahu, kde se nachazime vzhledem k poloze nodu.
Dienova dutina se blizko néj muze zdat pomérné uzka. Zbytky dienovych bun¢k mohou byt
zachovany na okraji dfefiové dutiny, kde{jsou tésné pripojeny k prstenci endarchniho protoxylému

(Stewart & Rothwell 1993). B Obr. BA.

. Pri¢ny

Endarchni protoxylémové pruhy, jejichz pletivo se prifez karinalnim ka-
. nalem: uvnitt zbytky

z velké ¢asti ristem roztrhavalo, takze tu vznikaly celkem protoxylému, obklopen
L 3 S ] butikami metaxylému;
objemné karinalni kanalky (obr. B.4), je sloZzeno Ty S
el zvetseno, prevzato

ze $roubovité nebo kruhovité ztlustlych %Cheld K nim ze Stewarta & Roth-

wella (1993).

._J

priléha centrifugalni metaxylém.

Centrifugalni metaxylém je slozen ze s@ovitych tracheid s Vitﬁmi , jednoduchymi teckami.

Sekundarni xylém (tzv. dievo) stonku N‘thropltys GOEPP. se sklada z tracheid a paprskt. Paprsky

]
-

jsou dvojiho typu: Siroké, které se I‘OZblha_]l Z prostopu mezi dvema sousednimi body primarniho

xylému, a uzké paprsky \gse}g;%ented%a Oba i;y ?)apr’sku'jsou na piicném fezu pomérné
e G

dlouhé (na rozdil od dfeva typu Dadoxylon ENDL) Tracheidy (OB,r B.5) jsou nejcastéji schodoviteé

ztlustlé s vicetadymi, horizontalné protahlyml Jednoduchyml teCkami na radialnich sténach, mohou

vSak byt ztlustlé i Sroubovite, kruhov@ﬁt’ovité Kalamit
cca 1:1, coz je velmi dobry dlagnostlcky znak z%}mgpa dobf -’j
fezu (RoBler & Noll 2006). ~ J ,x/;_k -
Lyko (floém) je malokdy dobie Zachovane, .obsahuje 51tk\ovlge,;velrn1 podobné sitkovicim dne$nich
pieslicek a kapradin, sekundgrni se nevyskfytu}e H 7'
Listové stopy jsou jednoduché. x ¥ N
Primarni kiira je rozliSena na antrm kuru, sloZenou z parenchymu s po\geme velkymi bunkami,
avnéj§i ktru zmensich bunék; vjeji vngj$i partii jsou ulozeny pruhy prosenchymatického,
mechanického pletiva.

Periderm (druhotna kiira) se vytvarel v pokro¢ilém véku. Byl mohutny, né¢kdy az pies 5 ¢cm tlusty

(Némejc 1963, Stewart & Rothwell 1993). Tloustka celého korového valce byva asi stejnd jako

tloustka valce vodivého. Kiura tak hrala na rozdil od dneSnich gymnospermickych nebo
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angiospermickych stromd velkou ulohu ve vystavbé a mechanické opofe kmend, jako napf.

u paleozoickych stromovitych plavunovitych.

Obr. B.5. Priklady sekundarniho xylému u kalamitl. Prvni dva zleva: schodovité a sitovité ztlustlé tracheidy
(radialni fez). Vpravo: typické stfidani parenchymu paprski (kulaté buiiky) a tracheid (dlouhé, vietenovité burky)
(tangencialni fez); znaéné zvétsené; upraveno z mikrofotografii rodu Arthropytis GOEPP., ze zdroja R. R6Blera.

Ve vsech téchto vySe uvedenych znacich se obecné shoduji veskeré druhy kalamit. Podle Némejce
(1963) spocivaji jejich hlavni anatomické rozdily ve sloZeni di‘efiovych paprski. Nejnovejsi vyzkumy
(RoBler 2006) vsak dokazuji, ze i usporadani sekundarniho xylému a specifické vyztuzeni tracheid mize
byt charakteristické pro urCité typy a je potfeba této oblasti jest¢ vénovat zna¢nou pozornost, nebot
nekteré Udaje dosud uvadéné v literatuie nemusi byt spravné. Némejc (1963) ve své praci rozliSuje
4 zakladni typy (anatomické ,,rody*). Pro nasi oblast VSP a PKP ptichazeji v tivahu 2 typy, které zaroven
patii mezi nejbéznéjsi v celém permokarbonu (svrchni stephan a spodni perm). Jejich zkiemenélé kusy
jsou znamé z riznych oblasti stf. Francie (Autun), Saska (Chemnitz) a sv. Cech (Novopacko). Jsou to
typy Arthropitys Goepp. a v soucasnosti pouzivany nazev Calamitea corta (R. RoBler ustni sdéleni,
RoBler in print), odpovidajici tradicnimu formalnimu rodu Calamodendron BRONGN. (Némejc 1963):

1. Arthropytis GOEPP. je nejcastéjsi typ a ma parenchymatické dieniové paprsky pouze jednoho druhu.

Drienové paprsky jsou tvofeny pouze nepiilis dlouhymi parenchymatickymi bunikami cihlovitého tvaru.
Polohy tracheid se mohou v pokrocilejsSim vé&ku tvofit také uvnitf primarnich dfefiovych paprska,
nejvice vSak ve vné&jSi zoné druhotného dfeva (tzv. interfascikularni dievo). Tracheidy dfeva nejsou

u vSech druhi stejné povahy (viz tab. B.1).

DRUH SEKUNDARNI XYLEM

Arthropitys bistriata GOEPP., A. lineata REN., ) ) )
) schodovité ztlustlé tracheidy s jen jednou nebo nejvyse dvéma
A. ezonata GOEPP., A. communis BINNEY., ) ) .
) ) fadami  horizontaln¢  protazenych jednoduchych tecek
A. approximata SCHLOTH., A. gallica REN.,
na radialnich sténach
A. medullata REN.

A. gigas BRONGN., A. rochei REN.,, ) )
sitovite ztlustlé tracheidy (tecky ve vice fadach)
A. porosa REN., A. punctata REN.

Tab. B.1. Znaky tracheid sekundarniho dieva u rodu Arthropitys GOEPP.; podle Némejce (1963).
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2. Calamitea cortA - ma dva typy sekundarniho xylému, liSici se zejména velikosti bunék tracheid
ajejich zbarvenim (R. RoBler tstni sdéleni, RoBler in print). Hlavni diefiové paprsky jsou dvoji mozné
stavby (Némejc 1963). Jednak mohou mit uvnitf polohu parenchymu (burniky jako u typu 1), kterad je
z obou stran obklopena prosenchymem pfiléhajicim ke klindm druhotného dreva, anebo se stiidaji polohy

parenchymu a prosenchymu. Tracheidy dfeva opét nejsou u vSech druhti stejné povahy (viz tab. B.2).

DRUH SEKUNDARNI XYLEM

] schodovité ztlustlé tracheidy s jednou nebo dvéma fadami horizontalné
Calamodendron striatum BRONGN. ) ]
protazenych jednoduchych tecek na radialnich sténach
C. congenium GR.” EURY. sitovité ztlustlé tracheidy (tecky ve vice fadach)

C. intermedium REN. oba tyto (vy$e zminéné) typy tracheid pohromadé

Tab. B.2. Znaky tracheid sekundarniho dieva u rodu Calamodendron BRONGN.; podle Némejce (1963).

Je vSak nutné poznamenat, ze vySe uvedené rozdéleni nemusi byt spravné, jak bude nové popsano
v praci RoBlera (in print, zminéno vyse). Je nutné provést dalsi vyzkum a pokusit se opravit a znovu
definovat neékteré nejasnosti, které se vyskytuji jak v Ceské tak i v cizojazycné literatute.

Za zminku také stoji tlustsi Casti zkfemenélych kofenti kalamitl, typu Astromyelon WILLIAMSON
(obr. B.6, B.8a). Svou anatomickou stavbou se velice podobaji stonkim Arthropitys GOEPP.
(srov. s obr. B.2), tudiZz mohou byt snadno zaménény. V centru, na rozdil od rodu Calamites, obsahuji
mohutny valec diené€, ktera se v pokroc¢ilém veéku uprostfed roztrhavala a vytvarela jako v lodyhach
objemnou dutinu (ovSem neclankovanou). Kolem diené je kruh primarniho dreva, jehoz centripetalni
metaxylém (klinovitého tvaru) je tvofen sitovité ztlustlymi i dvirkatymi tracheidami. Typicka je absence
karinalnich kanalt (obr. B.7). Dale nasleduje kruh pruhti lyka. Mezi obéma kruhy byva vlivem
kambialniho pletiva vytvofena tlustd vrstva druhotného dieva, kterd je prostoupena mnoha jemnymi
dfenovymi paprsky, a také vrstva druhotného lyka (obr. B.8a). Pericykl stejné jako u dnes$nich ptesli¢ek
chybi. Primarni kira je roz¢lenéna ve vnitini a vnéj§i parenchymatickou vrstvu a mezi nimi je tlusta
stfedni vrstva parenchymu s velkymi vzdusnymi prostorami pfipominajicimi valekularni kanaly dnesnich

preslic¢ek, ktera ma vzhled soustavy trameckl spojujici ob¢ parenchymatické vrstvy.

Obr. B.6. Vlevo: pii¢ny prufez oddenkem
Astromyelon WILLIAMSON: dient (d), sekundérni
xylém (sx), primarni kira (pk), tramce korového
parenchymu (t); vzdusné prostory v kufe (vp),
karinalni kanaly nejsou pfitomny; upraveno podle
Stewarta & Rothwella (1993).

UL 1]

Obr. B.7. Vpravo: pficny prifez primarnim
xylémem u Astromyelon WILLIAMSON v exarchnim
usporadani; typicka je absence karinalniho kanalu:
protoxylém (bily krouzek), metaxylém (Cerné),
kolem klin sekundarniho xylému; podle Stewarta
& Rothwella (1993).

12



Systematika — typ B

Tenké kotinky s velmi podobnou stavbou, ale pon¢kud zjednodusenou, zname pod nazvem
Myriophylloides HICK. et cAsH. (obr. B.8b). Maji velmi méalo vyvinutou ¢i Gplné chybéjici dfen a pocet

cévnich svazku je také maly, omezeny nejvyse na Ctyii skupiny (Némejc 1963).

Obr. B.8. Anatomickd stavba kalamitovych kofinkl
na pfiénych fezech (schematizovano): a — Astromyelon
WILLIAMSON: dieiiovy parenchym (d); protoxylém (x,),
sekundarni xylém (x,), floém (ph), korovy parenchym
(kp), vzdusné prostory (1), tramecky spojujici vnitini a
vngjsi zoénu korového parenchymu (tr); b —
Myriophylloides HICK. et CASH.: centralni vodivy vélec
(c), vzdusné prostory v korovém parenchymu (1). Oboji
znacné zvétSené; pievzato z Némejce (1963).

Kolem silicifikovanych kmenti kalamitd 1ze nékdy nalézt silicifikované stonky epifytickych lianovitych
rostlin z ¢eledi Ankyropteridaceae, napt. rod Ankyropteris (STENZEL) P. BERTR. (Dernbach et al. 2002).

Podrobnéjsi popis viz kapitola 2.1.5.
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2.1.5 Typ| C]- stonky kapradinovitych rostlin (Polypodiophyta)

# Typ PSARONIUS
Typ stonku: polycyklické diktyostéléobalene silnym plastém vzdusnych kotent

Jako Psaronius se oznacuji mineralizované kmeny se zachovanym kofenovym plastém, na prufrezu
s lamelami diktyostélé a listovymi fapiky. Jedna se o fosilni stromovite kapradiny -s pfimym,
jednoduchym, az 10 m vysokym kmenem (Kvacek et al. 2000). Lze na ném demonstrovat zakladni
charakteristiky diev tohoto typu. Vodivé pletivo stonku je sestaveno do slozitého diktyostélé ve forme
samostatnych, v délce ,kmene“ vzajemné propojovanych provazcti bez druhotného dieva. Cast
zaujimajici stélé je mensiho prufezu a je obklopena plastém vzduSnych koient, “jednalo se
o tzv. plastové kmeny. Stabilita kmene byla zajisténa i bez druhotného tloustnuti (Prochazka 1912), a to
sklerenchymatickymi platy uvnitf diktyostélé (viz nize) a zaroven mohutnym kofenovym obalem. Bazalni
konec kmene mél vzhled velmi kratkého a zakrslého hlavniho kofene s hojnymi adventivnimi nebo
1 vzduSnymi kotinky (obr. C.1).

Biezinova (1970) uvadi, Ze pod jediny souborny rod
Obr. C.1. Vzhled baze Psaronius cotra byvaji zahrnovany zkfemené&lé

kment (a) a jejich il o . .
zpiisob zakofeneni Nebo dolomitizované ¢asti kmend, s pomérné

v zemi (b) v souborném
rodu Psaronius COTTA
(znaéné  zmenSeno); na prufezu stuzkovity az Cervovity tvar. Vzdu$né

rekonstrukce. Pfevzato " Iy . . .
z Némejce (1963). kofinky tvofi vpficném fezu krouzky nestejné

jednotnym | planem vnitini stavby, ktery ma

velikosti a rdzného usporadani. Nejsou-li prosyceny
kifemennou hmotou, maji ve svém stfedu zachované
cévni svazky ve tvaru hvézdy. Jsou-li cévni svazky vyplnény kifemennou hmotou, jevi se pouze jako
ocka. V Ceské literatute se lidoveé popisuji jako ,,straci kameny®. V plasti vzdusnych kotfend jsou Casto
pritomny mineralizované tenké stonky epyfitickych rostlin podobnych dnes$nim lidnam (zejména z tadu
Zygopteridales, tfidy Polypodiopsida), které obristaly stromovitou kapradinu (napf. Némejc 1963,
Dernbach et al. 2002), podrobnéji vysvétleno dale v textu.

Stromovité rostliny byly nevétvené, s korunou velkych a mnohonasobné pefenédélenych listovych
v&jifi na vrcholu. Rozvoj téchto eusporangidtnich kapradin patticich do tfidy Polypodiopsida, fadu
Marattiales spada do karbonu (westphal D, stephan), kde byly

soucasti karbonskych lesi. Hojn¢ byly zastoupeny i ve spod-

Obr. C.2. Schéma
uspofadani cévnich
suchozemské a snasely zastinéni v podrostu. Dafilo se jim zejména  svazkl v kmeni di-

, ‘s , . . stichického  typu
na vlhkych az bazinnych podkladech, v teplém a vlhkém klimatu. psaronii, pfevzato

z Némejce (1963).

nim permu a v druhohorach. Tyto kapradiny byly vétSinou

Jejich dnesni potomci se vSak piizplsobili i vyslovené suchym

biotopiim a zasahuji i do chladnych pasem (Kvacek et al. 2000).
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Podrobnéjsi anatomickd stavba stonku typu Psaronius:

Popis jednotlivych anatomickych soucasti polycyklického diktyostélé (obr. C.3, C.9):
- Vodiva soustava je slozena z velkého poctu deskovité zplostélych
avprifezu vice mén¢ konkavné aZ podkovovité prohnutych
cévnich svazkii. Svou otevienou stranou jsou obraceny k ose kmene.
Navzajem se do sebe nalevkovité a Sikmo doli sbihaji smérem
ke sttedu kmene (obr. C.2). V zékladnim parenchymu jsou rozlozZeny
spiraln¢ a koncentricky (obr. C.3). Endarchni protoxylém tvorii
kruhovité ¢i Sroubovité ztlustlé tracheidy. (Stewart & Rothwell 1993).

Dievni ¢ast (metaxylém) je slozena ze schodovitych tracheid, misty se

k nim pfidruzuje i dfevni parenchym. Sekundarni dfevo se nevytvaii.

Drevo je obaleno slabou vrstvou lyka. Nékteré druhy maji pfed gp.. c.a.

Sled pficnych

vn&j$im kruhem svazk vyvinutou fadu sklerenchymatickych plath Prifezii (a - i) stonku rodu
Psaronius COTTA ukazuje sple-

zpevilyjicich rostlinu, jiné mohou mit podobné platy i uvnitf kmene titost cévniho systému od baze
k vrcholu, nar@istd pocet cykli
i listovych stop; pfevzato ze

poutany slozitym zpisobem, v podstatd se jedna o polycykli- Stewarta & Rothwella (1993).

mezi ostatnimi svazky. Jednotlivé dil¢i svazky jsou k sobé navzajem

ckou diktyostélii pravdépodobné vzniklou rozpadem souvislého

v
jednoduchého stélé jednodussich solenostélickych piedkt. Dtkazem f é’@ v,
takového vyvoje jsou nalezy ve westphalskych dolomitickych [M ﬂ ﬁ ﬂff fﬂu ig;
konkrecich (coal balls) Anglie. s %\QQW

- Listové stopy téméf vzdy vznikaji ve stfedni ¢asti svazka (obr. C.4, \\ \

3

C.9), které se postupn€ pii ristu stonku dostaly kokraji. Jejich oy, 4. Schéma odd&lovani
postranni &sti jests kratce v riistu pokraduji, anastomézami se spojuji  1istovych  stop od lodyznich
cévnich svazkd u Psaronius

s okrajovymi ¢astmi nejbliz§ich sousednich stélé, kde se vytraceji. infarctus UNG. ze saského

- T . . . . , spodniho permu; pfevzato

Obvykle se navzdjem stiidaji slepé koncici svazky stémi, které 2 Némejce (1963).

vysilaji stopy do listi. Do vzdu$nych kotfinki naopak vedou mnoho

vodivych pruhli vS§echny svazky.

Plast’ vzdusnych korinki obklopuje vlastni stonek a je rozliSen na:

e vnitini zonu — kofinky jsou k sob¢ a ke klife kmenti poutany spleti rhi-
zoidovych vlaken (,,plektenchymem®), ktery vychazi z bun¢k korového
parenchymu kmene, ale i z jednotlivych vzdusnych kotinkt (obr. C.5).
Vytvafi se tak jedind sekundéarni (intersticialni) tkan, kterd mulze byt
ve stonku psaroniového typu pfitomna. Miaze byt pfitomen i sediment,

ktery vsak vétSinou pochazi z doby riistu a existence zivé rostliny.

ey e, ... ® vnéjsi zénu — jednotlivé kotinky jsou zcela volné,
Obr. C.5. Pricny fez vnitini zonou plaste

vzdudnych kofenti rodu Psaronius COTTA: Casto obklopeny sedimentem ¢i jinym materialem,
sklerenchymaticka (tlustosténna) pochva kofinku
(c), sekundarni intersticidlni tkan (i); prevzato
ze Stewarta & Rothwella (1993). (obr. C.6).

ve kterém byl silicifikovany kmen nalezen
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Vzdu$ny kofinek (obr. C.6) tvoii A cévni svazek vzdu$ného korinku, ktery je polyarchniho typu,

idealn¢ ve tvaru mnohacipé hvézdy. Neékdy je vSak pfitomen pouze Ctyi-, péti- az Sestiuhelnik, anebo

amorfni shluk tracheid (Prochazka 1912). Cévni svazek je nejCastéji sloZzeny z 5 - 9 exarchnich paprskt

metaxylému a stejného poctu paprskii floému. Tracheidy metaxylému jsou hranaté, kruhovité

¢i Sroubovite ztlustlé (Némejc 1963, Dernbach et al. 2002). Cévni svazek je obemknut korovym pletivem.

Obr. C.6. Piicny prifez tzv. volného
psaroniového kofinku z vnéjsiho plasté vzdus-
nych kofinki: exarchni protoxylém (px),
metaxylém (mx), lyko (f), aerenchym (a)
¢i parenchym (p) vnitiniho korového pletiva,
sklerenchymatickd  pochva stfedni  zony
korového pletiva (sc), vnéjsi parenchymaticka
zona korového pletiva (pc), okolni sediment (s),
znacné zvétSeno, upraveno podle Stewarta
& Rothwella (1993).

A korové pletivo je rozliSeno ve 3 zony:
1. vnitini — tvofena parenchymem s hojnymi vzdu$nymi
prostory, tzv. aerenchymem, zejména u kotinki rostoucich
ve vodnim prostfedi, a obyCejné¢ i s etnymi slizovymi
kanalky; n¢kdy jsou pfitomny i stopy po cinnosti
organismu, napi. koprolity, chodbi¢ky po ¢lenovceich;
vét§inou se toto pletivo pii silicifikaci nezachovava
a pokud po ném nezlstane rovnou prazdnd mezera, byva
nahrazeno  chalcedonovymi  (spirdln€¢  rostoucimi)
¢i kifemennymi krystalky, popf. i achatovymi strukturami.
2. stifedni — pochva kotinku tvofena sklerenchymem
3. vnéjsi — parenchymaticka vrstva, ta byva velmi slabé
vyvinutd u kofinkli ve wvnitini zoné obalu, nebot jeji
buiiky zahy proristaji ve zminéné rhizoidy.

Taxonomické tfidéni zkamenélych psaroniovych kme-
nu je doposud zna¢n€ umelé, coz vyplyva z jejich celkem

jednotné struktury. Zakladem je zejména tfidéni podle

morfologického znaku, coz je konkrétné zplisob rozestaveni listli na kmenech, resp. rozlozeni cévnich

svazkll. Némejc (1963) uvadi dvé hlavni skupiny:

1. Psaronii dischi — maji listy rozestavéné sttidavé ve dvou proti-
stojnych fadach, napt. P. ungeri corpa ¢i P. simplex UNGER, coZ je
schematicky vidét na obr. C.3 a C.7.

Obr. C.7. Poloschematické znazornéni rozlozeni cévnich svazkii v kmenech
distichickych psaronii ze saského sp. permu: a — P. ungeri CORDA,
b — P. simplex UNGER, pievzato z Némejce (1963).

2. Psaronii polystichi — s listy rozestavenymi do vice fad:

1) listy sblizené do stifidavych ptesleni:
(1) P. polystichi verticillati s viceCetnymi ptesleny (obr. C.4)
(2) P. tetrastichi s ¢tyicetnymi piesleny (obr. C.8)

ii) Psaronius polystichi spirales s listy rozestavenymi do znacéné
husté Sroubovice (obr. C.9).

Obr. C.8. Uspotradani cévnich svazkd na pticném fezu kmene Psaronius

quadrangulus STENZEL: a — poloschematicky, b — schéma ukazujici zptisob
oddélovani listovych stop. Ze saského sp. permu, pfevzato z Némejce (1963).
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Dalsi podrobngjsi tfidéni a identifikace jednotlivych druhii (nejspiS§ umélé povahy) vychazi

z pritomnosti a povahy sklerenchymatickych pletiv (platl) mezi lodyznimi cévnimi svazky, dale

z pritomnosti slizovych kanalkt, sklerenchymatické pochvy ¢i slozeni cévnich svazkii v samotnych

kofincich. Zajimavy pfispévek zaméfeny pouze na rod Psaronius coTTa napsal na pocatku 20. stol.

Prochazka (1912), ktery diskutoval tehdy znamé poznatky paleontologt 19. stoleti, napt. Cotty, Gopperta,

Cordy, Feistmantela, Stenzela, Sterzela. Zabyval se otazkou anatomie, fylogeneze a vyskytu psaronii
a uvedl ptehled jejich klasifikace.

Zkamenéla listova vicetena (Fapiky) jsou zndma pod nazvem Stipitopteris (obr. C.10). Vnika

do nich jeden cévni svazek podkovovitého prufezu, ktery je svoji konkavni stranou obracen k ose kmene

a mize mit riznou merou podvinuté okraje (Némejc 1963). Vznikajici listové jizvy maji na stonku

charakteristicky tvar a uspotfadani, napt. rod Caulopteris LINDLEY et HUTTON (obr. C.10).

Obr. C.9. Rekonstrukce cévniho systému
psaroniového stonku (vlevo): listové stopy
(It); transverzalni prafez. Pfevzato ze Ste-
warta & Rothwella (1993).

Obr. C.10. Prostorovy diagram ¢asti
psaroniového kmene (vpravo): znazornéni
rustu listovych fapikd uspotfadanych do typu
Stipitopteris s charakteristickymi listovymi
jizvami typu Caulopteris, pfevzato ze Ste-
warta & Rothwella (1993).

Uvnitt silicifikovaného plasté¢ vzdusnych kotfinkti nebo na jeho povrchu se velmi Casto nachazeji
prokfemenélé stonky epifytickych lianovité popinavych rostlin ziadu Coenopteridales (Zygo-
pteridales), ¢eledi Ankyropteridaceae (Clepsidraceae) nebo Tubicaulidaceae (Némejc 1963). Z prvni
uvedené Celedi je velice hojna Ankyropteris (STENZEL) . BERTR. (N&émejc 1963)., ktera je ¢asto nachazena
i spolu s kalamity. Husty plast malych vzdus$nych diarchnich kotinkli doprovazel zmét vinoucich se
lodyzek a ptfichycoval svymi afleboidnimi listecky rostlinu k psaroniovému kmeni. Lodyzky byly az 2 cm
tlusté a jejich cévni svazek ma na prifezu tvar péticipé hvézdice s pomérné kratkymi rameny, popt. je
kruhovity. Xylém je rozliSen na dvé zoény a tvoii ho schodovité tracheidy. U nékterych druhi bylo
dokonce vzacné pozorovano i druhotné dievo, napi. Ankyropteris corrugata wiLL. (Némejc 1963). Jelikoz
u psaroniovych kofinkli druhotné tloustnuti nikdy nenastava, lze mezi nimi diky tomu velmi dobte odliSit
jiny taxon. Nalezy Ankyropteris brongniartii REN. jsou pfimo popisovany z permu Nové Paky, Autunu
ve Francii, Chemnitz v Némecku, v uhelnych panvich Anglie a Severni Ameriky. V lyku ¢i jinych ¢astech
jsou casto k vidéni koprolity ¢i chodbi¢ky ¢lenoved. Do druhé Celedi patfi rod Tubicaulis cotra,
konkrétné Tubicaulis cf. berthieri, dolozena napf. v materialu v Chemnitz nebo Autunu. Z pteridosperm
stoji za zminku napt. Callistophyton poroxyloides pELEVORIAS, taktéZ identifikovana v plasti vzdusnych

kotenii psaronii z Chemnitz. (Dernbach et al. 2002).

17



Systematika — typ D

2.1.6 Typ|D]- stonky kaprad’osemennych rostlin (Lyginodendrophyta)

& Typ MEDULLOSA

Typ stonku: vicesegmentarni monostélé

U zkfemenélych dfev tohoto typu popisujeme zeela ojedin€ly typ stele. Jednalo se o tzv. manoxylické
dreviny. Jejich kmeny vykazuji pomérné slozitou stavbu; zvlastni usporadani vodiveé-soustavy se slabym
druhotnym dfevem a rozvinutou dreni, ve které se nachazeji sameostatné segmenty cévnich svazki,
které lze pouzit jako vyrazny identifika¢ni znak (Steward & Rothwell 1993), viz nize. Fakticky se nejedna
o polystélé, ale o typ monostélé, které pfipomina custélé. Kambium obklopuje jednotlivé cévni svazky,
resp. vaskularni systém stonku (internetovy zdroj €. 3).

Typickym rodem této skupiny nalézanym v Cechach je Medullosa corta, ktera je fazena do fadu
Medullosales, tfidy Lyginodendropsida. Jednalo-se o dieviny, stromy ¢i poléhavé kefe, patiici mezi
primitivni nahosemenné (gymnospermické) rostliny: ' Patfily k nejrozsirenéjsim kapradosemennym
v karbonu, ale ptezily jen do permu. Nékteré tvorily soucdst uhlotvornych lest, jiné obyvaly i biotopy se
suss§imi pidami. Od permu se obecné snizovala jejich diverzita, protoze se projevovaly adaptace
rostlinstva na sussi klimatické podminky (Kvacek et al..2000).

Némejc (1968) uvadi, ze rod Medullosa je nékterymitautory dale délen na primitivngjsi rod Scottiella
soustavami svazki. Pro tuto-druhou skupinu je typické, Ze se jejich obvodové svazky navzajem v rizné
mife spojuji v souvislejsi valec, kolem které¢ho se pak tvoii mohutny souvisly pruh druhotného dreva.
Stejné tak i vjiné literatufe (Dernbach et al. 2002, Taylor & Taylor 1993) se docteme o riznych
morfologickych typech rodu Medullosa cotta, které byly doposud popsany a klasifikovany jako druhy.
O nékterych (napt. Medullosa primaeva BaxTER, Dernbach et al. 2002) se vSak jiz dfive objevovaly jisté
spekulace, jelikoz klasifikovat druhy meduléz podle presného poctu cévnich svazkll na pficném prirezu
se ukazalo jako zavadéjici. Napf. v permokarbonu Brazilie (stat Tocantins) byly nové nalezeny celé
dlouhé silicifikované kmeny meduléz a uz pii jejich predbézném studiu bylo rozpoznano nékolik
odlisnych morfologickych typd vramci jednoho jediného kmene, které byly dodnes v literatuie
popisovany jako odlisné druhy (RoBler, tstni sdéleni). Dal$im podrobnéj§im vyzkumem tak budou
dosavadni znalosti sjednoceny a revidovany. Nové poznatky vSak je$t¢ nemohou byt zahrnuty
v nasledujicim textu, nebot’ vyzkum zatim nebyl ukoncen a vysledky jesté nebyly publikovany. Nasledn¢

uvedené klasifikace vychazi zejména z Némejce (1968).

Podrobné&jsi anatomicka stavba stonku typu Medullosa:

Némejc (1968) uvadi, ze geologicky star$i druhy mivaji maly pocet dil¢ich cévnich svazki, druhy mladsi,
zejména permské, vynikaji velmi slozitou stavbou (pfehled viz tab. D.2). Stavba vodivého pletiva navic

byva komplikovana tim, Ze se jednotlivé dil¢i svazky misty deli ve vétsi pocet svazkll, a to zejména v no-
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dech, které se vyse (dale nad uzlinami) opét vzajemné spojuji (obr. D.1). Pfi studiu pticnych

Systematika — typ D

fezl musime brat tuto skute¢nost v ivahu, abychom se vyhnuli zmyleni pii ur¢ovani druht.

Obr. D.2. Nize vpravo: uspota-
dani stéli ve stoncich (na pficnych
fezech) progresivnéjSich druht
rodu Medullosa COTTA (nakres-
leny jsou jen wvnitiky stonku
bezklry): a — M. leucartii
GOEPP. et STENZEL, b — M. solmsii
SCHENK  var. typica  WEB.
et STENZEL. Slabé zmenSeno: pri-
marni  xylém (x;), sekundarni
xylém (x;), floém (f). Spodni
perm v Sasku. Prevzato zNe¢-

Obr. D.1. Vpravo nahofe: schéma vétveni
lodyzni stélé v ¢asti lodyhy Medullosa
thompsonii ANDREWS, ktera byla pii¢né rozie-
zéna v fadu bloklti. ZmenSeno; svrchni karbon

v Kansasu (USA). Prevzato z Némejce (1968).

BN

?

Q
Y.

mejce (1968).

Kazdy dil¢i cévni svazek, resp. (cévni) vaskularni segment, tvoii tyto casti:

Vilec prvotniho dieva (primarniho xylému), Casto ze stran deformovany, prostoupeny pruhy
diefiového parenchymu s mesarchnimi nebo exarchnimi pruhy protoxylému a sekre¢nimi kanalky,
a obklopeny tlustou vrstvou druhotného dfeva (viz napft. obr. D.2, D.4).

Sekundarni xylém se sklada z dvirkaté teCkovanych cévic s teCkami v né€kolika fadach (viz obr.
D.3) a z Cetnych diefiovych paprskii az tii buiky Sirokych (tzv. manoxylické dievo).

Lyko (floém) obsahuje trubicovité dlouhé bunky se zfetelnymi sitkovymi
policky na bocnich sténach (primitivni sitkovice). Lemuje cévni svazky
z vnéjsi strany.

Zakladni pletivo, ve kterém jsou segmenty monostélé.

Druhotna kura (periderm) se vytvari u nékterych druhotné tloustnoucich
rostlin, miize dosahovat zna¢né mocnosti (obr. D. 4).

Masivni kiira, ktera obsahuje sklerenchymaticka vlakna, sekrecni kanalky

a listové stopy.

Obr D.3. Vpravo: radidlni fez tracheidou sekundarniho xylému se stiidajicimi
se kruhovitymi teckami na radialni sténé. Svrchni pennsylvan; upraveno ze Stewarta
& Rothwella (1993).

%

Obr. D.4. Vlevo: pticny prifez stonkem v dolni
star§i Casti rostliny Medullosa noéi STEIDT-
MANN. Tii cévni segmenty uprostied (vs),
oddélené¢ zakladni hmotou parenchymu (gt)
atlustd druhotna kira (periderm) (p). Svrchni
pennsylvan. Pfevzato ze Stewarta & Rothwella
(1993).

19



Systematika — typ D

Stonky vétSiny druhii obsahuji mimo hlavni cévni svazky také jeSté uvnitf soustavu tenkych
vedlejSich svazki, které se oddé€luji od hlavnich, na pficném fezu jsou kruhové a maji velmi podobného
slozeni (v anglické literatufe tzv. star rings), napt. obr. D.2.

Pomérné casté byvaji nalezy silicifikovanych listovych Fapiki meduléz. Vétsinou jsou velmi tlusté
a stejn¢ jako stonky maji kiiru vyztuzenou soustavou podélnych pruhti mechanického skleren-
chymatického pletiva (tzv. sparganova struktura, obr. D.5). Zakladnim parenchymem prochazi mnoho
kolateralnich cévni svazki, které obsahuji dievo slozené z tracheid Sroubovité a schodovité ztlustlych.
Zname je jako Myeloxylon BRONGN. (obr. D.5), dfive byly povazovany za stonky Medulossa elegans
coTTA, Stenzelia Goepp,, Myelopteris ReN., Aulacopteris GR’EURY, nebot’ na pfi¢nych fezech velmi

ptipominaji stonky jednodé&loznych rostlin. Vzdusné (adventivni) kofeny meduldz, napi. u M. anglica

SCOTT, byvaji triarchni, az pfes 1 cm tlusté a maji druhotné dfevo a tlustou ktiru.

%

Obr. D. 5. Priény prtfez listovym
fapikem Myeloxylon BRONGN.

Vlevo: pricny prutfez fapikem.

Vpravo: zvétSena Cast sparganové
struktury (Cern€) s cévnimi svazky
(uprostfed). Svrchni pennsylvan.
Prevzato ze Stewarta & Rothwella

(1993).

Meduldzy se také taxonomicky tfidi podle vzhledu druhotného dieva (viz tab. D.1), které vzdy neby-
va na vSech stranach hlavnich cévnich svazkl stejnomérné vyvinuté. Velmi Casto byva tlustsi na vné&jsi

stran¢ neZ na vnitini, fidceji i obracené. Svazky se tak mohou jevit na pficném fezu siln€ excentrické.

TAXONOMICKY DRUHOTNE

- VYSKYT TAXONY (Medullosa sp.
TYP DREVO ( P-)
M. anglica sCOTT, M. a. var. thiessenii SCHOPF,
M. a. var. iovensis ANDREWS et KERSEN,
M. pusilla scotT, M. centrofilis DE FRAINE,
mohutné&ji vyvinuté . M. distelica SCHOPF, e
s v X . zejmena .. T
endocentricky na strané obracené v karbonu M. thompsonii ANDREWS, e g
ke stfedu stonkl M. primaeva BAXTER,\> SRR %
M. elongata BAXTER, LR
M. endocentrica BAXTER, S
M. pandurata STEWART, aj.
M. leucartii GOEPP. et STENZEL,
M. noéi STEIDTMANN, &j.
. _ rovnomérné karbon - /—>
isocentricky .
vyvinute a perm
mohutnéii vevinuté tvpicks M. solmsii SCHENK, M. stellata
o J1 vyvinuk YPICKS COTTA, M. porosa COTTA,
exocentricky na stran¢ obracené hlavné - .
-~ M. gigas REN,, aj.
ke kute pro perm

Tab. D.1. Taxonomické tfidéni meduldz na zakladé vzhledu druhotného dieva, upraveno podle Némejce (1968).
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TAXON (Medullosa sp ) POPIS VODIVE SOUSTAVY

M. distelica SCHOPF

dva cévni svazky, navzajem se misty
spojuji

tfi hlavni cévni svazky, v korovém

pletivu nekolik vedlejsich tenkych
svazkll, nélezi patrné k listim
Alethopteris lonchitica SCHL.

¢tyfi hlavni cévni svazky, jeden tenky
vedlej$i uprostied mezi nimi

na pficném fezu viditelny kruh
hlavnich svazku (vétsinou tii),
tangencialné zplostélych
a zprohybanych, uvniti mensi pocet
tenkych vedlejsich svazk

M. solmsii SCHENK var. typica WEBER
et STERZEL
na pfi¢ném fezu dva soustfedné kruhy
deskovité zplostélych hlavnich svazkd,
uvnitt Cetné tenké vedlejsi svazky
M. solmsii SCHENK var. lignosa WEBER ) .
et STERZEL vn&j$i kruh hlavnich svazki

s mohutnégji vyvinutym druhotnym
dfevem na vnéjsi stran€, dale je cela
tato soustava obklopena nékolika
soustfednymi vélci dal§iho druhotného
dreva, které se vytvaii periodicky;
siln€ progresivni typ

M. stellata
et STERZEL

COTTA var. typica WEBER

hlavni cévni svazky splyvaji v souvisly

valec s Iykem na vnitfni i vnéj$i strané
a s mohutnéji vyvinutym druhotnym

dfevem na vnéjsi strané nez na vnitini;

uvnitf je pak soustava Cetnych tenkych

vedlejsich svazki

e
M. stellata cOTTA wvar. corticata WEBER

et STERZEL

valec nebyva zcela souvisly, vedle
tenkych svazkl majicich pticny
kruhovity prufez se uvnitt objevuji téz
zplostélé svazky
M. stellata cOTTA var.
et STERZEL

gigantea WEBER . )
(podobna var. typica), vn¢ souvislého

valce je vytvoteno nekolik prirtistka
@@ druhotného dfeva s centrifugalni
B8 orientaci, vytvaii se periodicky;

: !—g velmi vyvojové pokrodily typ

Systematika — typ D

NALEZISTE

karbon v Sev. Americe,
(dolomitické konkrece,
stat I1linois, USA)

star§i westphal v Anglii
(Lancashire)

spodni karbon v Anglii
(Lancashire)

spodni perm v Sasku

perm v Sasku

perm v Sasku

konec stephanu a spodni
perm riznych evropskych
oblasti

konec stephanu a spodni
perm riznych evropskych
oblasti

konec stephanu a spodni
perm ruznych evropskych
oblasti

Tab. D.2. Znamé druhy meduléz, setazeny od nejjednodussich typd. K obrazkim: sekundarni xylém ¢arkovang, linie
floému pieruSované; upraveno podle Némejce (1968) a Stewarta & Rothwella (1993).
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2.1.7 Typ | E |- stonky jehli¢natych rostlin (Pinophyta )

& Typ DADOXYLON

Typ stonku: eustélé shustym sekundarnim (pyknoxylickym) dievem

Mineralizované Casti kment nahosemennych stromt s hustym dfevem (tzv. pyknoxylické dieviny) jsou
velmi hojné nalézany v obou lugickych panvich (Bfezinova 1970). Pochazeji zejména z obdobi svrchniho
karbonu a spodniho permu. Oznacuji se pojmem ,araukarity®. Ze vSech vyse uvedenych skupin praveé
silicifikované kmeny araukariti svym vzhledem nejvice pfipominaji kmeny recentnich stromt. Tvofi
eustélé s druhotnym dievem dadoxylonového typu, které zaujima vétSinu objemu kmene (Kvacek
etal. 2000). Lze u n¢ho mikroskopicky pozorovat tracheidy s husté sestavenymi dvirkatymi teckami
(tzv. araukaroidni teckovani, obr. E.2B.). Uvnitf eustélé byla vyvinuta mohutna dren, ktera se Casto
dochovala v podob¢ kamennych jader (viz nize).

Typickym piedstavitelem je rod Cordaites UNG., coz byly mohutné stromy aZz niz§i stromky
s chudovitymi kofeny. Patii do tfidy kordaiti (Cordaitopsida), fadu Cordaitales. Jeho zastupci tvofili
soucast uhlotvornych karbonskych moé¢ala, kde svym vzrustem pfipominali dne$ni mangrovy, husté
porosty dievin na pobiezi tropickych mofti (Kvacek et al. 2000). Falcon-Lang (2003) také popisuje
suchozemské druhy, které hojné rostly na aluvidlnich ploSinach, tzv. well-drained plains (WDP)
v tropickych podminkach namuru a westphalu.

Dalsi rod, Walchia sTeErNB., je pfifazovan k podobnému typu zkfemenélého dieva. Patfi mezi
primitivni jehli¢nany (tfida Pinopsida ¢i Coniferopsida, tad Voltziales), a byl typicky zejména
pro permské obdobi, kde tvofil soucast vegetace susSich stanovist. Jednalo se o mensi stromy
s pravidelné ploSe rozdélenymi vétvemi vyrlstajicimi témeét pieslenité z kmene. Stromovitym vzristem
a olisténim pfipomina dnesni blahocety (araukarie) (Kvacek et al. 2000).

Zastupci obou zde uvedenych skupin jevili vyrazné tendence k zjednodusovani listi (druhotna
mikrofylie). Vyskytovali se kosmopolitné od karbonu do permu. Tfida Cordaitopsida v permu vymira,
ttida Pinopsida (Coniferopsida) se od permu naopak bouflivé rozviji, pficemz se uspésné piizplisobuje
globalni aridizaci klimatu. V mnoha modernich rodech dale pfeziva az do soucasnosti (Kvacek et al.
2000).

Dievo kordaitti a prvnich konifer (jehlicnand) prvohorniho stafi se oznacuje terminem dievo typu
Dadoxylon EnpL., dodnes se vSak diskutuje nad spravnym pouzivanim tohoto terminu, zejména vzhledem
k uvedenému stafi (Stewart & Rothwell 1993). Pro dadoxylonové dievo se pouzivaji i dal§i jména, jako
napf. Cordaioxylon GrEURY ve vztahu ke kordaitim; Araucarioxylon kraus ve vztahu k Celedi
Araucariaceae; Araucarites a tzv. ,,araukarity“. Napf. rod Cordaioxylon je jednoznaény pouze v piipadé,
kdyzZ je s nim na nalezisti zachovana i dfeni Artisia STERNB. (Némejc 1963).

Dievo kordaithi a primitivnich konifer, kterym se zabyva tato kapitola, ma v mnohym ohledech velmi
podobnou stavbu, a li§i se mezi sebou jen nepatrné v nekterych detailech. V porovnani se dievem

progresivnéjsich typti nahosemennych a krytosemennych dievin je toto dfevo ponékud jednodussi. Jak jiz
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bylo zminéno v kap. 2.1.2, jeho studiem se zabyva paleoxylotomie (Wheeler et al. 1986, 1989).
Naprostou vétSinu tkané xylému tvoii tracheidy, coz jsou vétSinou odumielé bunky specifického tvaru,
které maji funkci mechanickou vodivou. Komunikuji mezi sebou pomoci ztencenin (tzv. jednoduchych
tecek ¢i dvojtecek, viz tab. 1), které jsou vybornym identifikacnim nastrojem také pfi studiu
permineralizovanych dfev. V naprosté vétsiné piipadl jsou vyztuzeny rtizn¢ usporadanymi ligninovymi
strukturami (Stewart & Rothwell 1993). V nasledujicim textu budou uvedeny hlavni charakteristiky
dadoxylonového dieva kordaitli i primitivnich konifer pospolu a zaroveil mezi nimi uvedeny jednotlivé
rozdily.

Tracheidy (cévice) zastupci fadu Cordaitales, Voltziales jsou wvnitiné spojeny samotnymi
jednoduchymi teckami, anebo pary kruhovitych ¢i ovalnych tecek, tzv. dvojte¢kami (dvirkatymi
teCkami, obr. E.1) tak, aby byla zajisténa komunikace mezi elementy dievni stavby a probihala latkova
vyména (Balaban 1955). Na tracheidach Ize te¢ky nejlépe vidét z radialni strany (obr. E.2B), stejné jako
u ostatnich pokrocilejsich konifer. Hlavni rozdil vii¢i nim v8ak spociva v morfologické stavbé dvojtecek,
které jsou u téchto primitivnich typt bud’ ovalné nebo kruhovité ztlustlé, vice ¢i mén¢ zplostélé. Rozdily
najdeme také v prostorovém uspotradani te¢ek na stén¢ tracheidy (obr. E.2B). Anatomie tecek je podrob-

n¢ji rozebrana napt. v praci Balabana (1955), Stewarta & Rothwella (1993) ¢i internetovém zdroji €. 1.

Obr. E.1: Schematické znazornéni tecky
a dvojtecky: A - jednoducha tecka ze strany,
B, - dvojtecka oteviena z obou stran,
kruhovitd ztlustlina uprostied dvojtecky se
nazyva torus, B, - zavfena dvojteCka
s torusem vyklenutym klevé strang, C -
polovicni dvojtecka ze strany, D - pticny fez
podélnou tracheidou s pficné profiznutou
dvojteckou. Upraveno podle Balabana
(1955).

Podrobnéjsi anatomické stavba dieva typu Dadoxylon:

Pomérné tlusté dienové valce a dadoxylonovy typ dfeva jsou vSeobecné povazovany za archaicky znak,

ktery je pripisovan gymnospermickym dieviim permokarbonského stari (Némejc 1968).

Obr. E.2. Stavba kordaitového dfeva.
A - Pricny prifez mladou vétvi
Cordaioxylon GR.’EURY: dfenova dutina
(pc), sekundarni xylém (sx), primarni
cévni svazek (s), listova stopa (It);
pennsylvan. B - Radidlni fez kmenem
kordaiti od centralni dfené¢ smérem
ke kiite (zleva doprava): Sroubovité
a kruhovité ztlustly protoxylém,
schodovité¢  ztlustly a pfechodné
dvirkaty metaxylém a teckované
tracheidy sekundarniho xylému s husté
sestavenymi dvirky ve vice fadach
(tzv. araukaroidni teCkovani); karbon;
upraveno podle Stewarta & Rothwella
(1993).
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Pro lepsi nazornost jsou hlavni anatomické znaky sestaveny do nasledujici tabulky:

_ ANATOMICKE

CASTI OD CENTRA

K OKRAJI KMENE
(k obr. E2A i B)

mohutna drfen

tenka vrstva
endarchniho
protoxylému

tenka vrstva
centrifugalniho
metaxylému

(obr. E.2B)

sekundarni xylém
(druhotné di‘evo)
hustého
pyknoxylického

typu
(obr. E.3)

dfevni parenchym
a

diefiové paprsky

kura

listové stopy

KORDAITY PRIMITIVNI JEHLICNANY

(Cordaitales) (Voltziales)

objemna, prehradkovana
bez sklerenchymatickych plati

také pomérné objemna, ¢asto
v pravidelnych usecich zdutela (podélné
ryhovana), se sklerenchymatickymi platy,
mohou v ni byt pryskyFi¢né kanalky

zkamenéla jako Artisia STERNB.
(obr. E.4)

napt. kamenna jadra Schizodendron EICHW.

hladky prechod xylému z dutiny klinovity pfechod xylému z dutiny

tracheidy Sroubovité ztlustlé (obr. E.2B vlevo)

tracheidy schodovité ztlustlé
postupnym tvofenim Sikmych pficek prechazeji v tracheidy sit’ovité ztlustlé
tracheidy s dvirkatymi teckami

metaxylém tak zvolna piechazi ve druhotné dievo

dviirkaté tracheidy s drobnymi
te¢kami (bez toru a krasul)

tracheidy maji jen jednu
az tfi podélné rady dvirkatych tecek

te¢ky sestaveny velmi husté, obvykle
v nékolika podélnych stridavych
fadach

jsou na sebe vzijemnym tlakem
smacknuté do podoby Sestibokych
policek (obr. E.2B vpravo)

dvojtecky jsou spiSe kulaté
(obr. E.3 vpravo)

tzv. ,,araukaroidni te¢Ckovani

nema typicky vyvinuté letokruhy ani pryskyri¢né kanalky

chybi, nebo je jen slabé vyvinuty a rozprostieny ve vsech ¢astech rustového valce

v radialnim fezu se bunky dfevniho parenchymu vyskytuji v dlouhych podélnych fadach,
jako u ostatnich konifer

obvykle jednu buiiku (¢i dvé€) Siroky paprsek a cca 40 az 50 bunék vysoky
radialni stény s 1 az 15 teCkami, tangencialni a horizontalni stény hladké
ve vnitini ¢asti Casto sekrecni kanalky

ve vngj$i ¢asti vedle kanalkd také pruhy
sklerenchymatického pletiva ?

v kuite star§ich vétvi a kment byvaji casto
také pruhy tracheid

vZdy dvojité jednoduché

Tab. E.1. Podrobnd charakteristika anatomickych znakd dadoxylonového dfeva zastupcti fadt Cordaitales
a Voltziales, sestaveno zrtznych zdroji (Némejc 1968, Stewart & Rothwell 1993, Dernbach et al. 2002,

R. RoBler — ustni sdélent).
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Cordaitales

Obr. E.3: Piiklady sekundarniho xylému dadoxylonového dieva. Vlevo: typické araukaroidni teckovani
kordaitového dfeva - dvurkaté tracheidy s husté sestavenymi Sestibokymi teckami v ne€kolika podélnych stiidavych
fadach, patrné paprsky dfevniho parenchymu (radialni fez). Vpravo: radialni prifez dievem primitivnich konifer
(zleva doprava) od dutiny pfes protoxylém, metaxylém az k sekundarnimu xylému s tracheidami, které maji
dvurkaté tecky usporadané v jedné, maximaln¢ dvou fadach (srovnej s obr. E.2B); zna¢né zvétSeno; upraveno
z mikrofotografii kordaitli a primitivnich konifer ze zdroji R. RoBlera.

Stewart & Rothwell (1993) uvadi, Ze dievo dadoxylon-araucarioxylonového typu je jedno z mnoha
skupin koniferovych diev, které se dnes vyskytuje jen u rodu Araucaria juss. a Agathis saLisB., a jeho
uvedené charakteristiky odpovidaji tém sestavenym vySe v tab. E.1. Je vlastné spravné jméno Dadoxylon
ENDL. spojovat pouze s paleozoickymi kordaity a primitivnimi koniferami, zatimco Araucaryoxylon
KRAUS piipisovat mezozoickym dieviim, které maji dadoxylonové znaky, napt. permineralizované kmeny
z triasu v Petrified Forest v Arizoné (National Monument, Chinle Formation), ¢i jursky Pentoxylon sahnii
SRIVASTAVA? Nebo bychom snad méli pouzivat platnou formu rodu Dadoxylon EnpL. pro vSechna dieva
araukariového typu nezavisle na ¢ase? Podle autort je tato otazka stile nezodpovézena, ackoli ji vénovala
pozornost fada védct.

Mimo silicifikované kmeny kordaith a primitivnich konifer se vzacnéji také dochovaly
permineralizované kusy jejich kotfent, vétvi, ¢i jadra dutin, kterd vznikla rozruSenim dien€. Byvaji velice
1968). Tak napf. dien typu Artisia STERNB. s typickou piehradkovitou stavbou (obr. E.4) patii
k ,,araukaritim* kordaitového ptvodu, nikoliv ke koniferam. K tém se zase naopak pfisuzuje
tzv. Schizodendron  Eicuw. (¢i  Angiodendron  Eiciw.,  Tylodendron  weiss) s typickymi
sklerenchymatickymi platy. Jsou to valcovité, Casto i pfes 3 cm tlusté tvary, které jsou pravidelné, asi ve
30 cm vzdalenostech, siln¢ zduielé. Jejich povrch je rozbrazdén kosoctvereCnymi policky. Pati zejména
k zastupcim celedi Lebachiaceae, podiadu Voltziineae. Objevuji se v mladSim stephanu a permu,
popsany byly napt. z Chemnitz (Dernbach et al. 2002).

Obr. E.4. Cordaites - Artisia STERNB.,
podélné fezy dfevnim valcem stonki
s naznacenou drenovou dutinou
(upraveno podle Némejce 1968):
A) Cordaites  brandlingii LINDL.
etHUTT., mlady stonek, zvétSeno,
Dudley (Anglie). B) C. transversa
ARNOLD, star$i stav stonku, zmenSeno,
severoamericky svrchni karbon.
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Permineralizované kofeny kordaiti jsou znamé pod jmény Amyelon wiLL. nebo Rhizocordaites

GR.EURY. O téchto bohaté vétvenych kotenech rostoucich na bazinatych ptidach svédcily jejich vétve, jez

se nachazely vodorovné rozlozené v podkladu (Némejc 1968). Také podle nich lze usuzovat

na mangrovovy typ prostiedi, ve kterém pravdépodobné kordaity rostly. Podrobnym studiem

anatomickych struktur téchto kotenti se zabyval zejména Cridland (1964) in Stewart & Rothwell (1993).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni charakteristiky kordaitovych kofent, které byly

sestaveny zejména ze zdroji Némejce (1968), Stewarta & Rothwella (1993) a Dernbacha et al. (2002),

srov. s tabulkou E.1.

ANATOMICKE CASTI
OD CENTRA K OKRAJI

dien

protoxylém

metaxylém

sekundarni xylém

kura

Amyelon WILL.

slabé vyvinuta

2 az 4 svazky protoxylému, ktery je tvofen Sroubovité ztlustlymi tracheidami
tvori centralni exarchni aktinostélé diarchniho az pentarchniho typu, pomérné tenké
ve stafi sotva patrné

schodovité ztlustlé tracheidy

tvofi mohutny valec
stejny jako u stonku

pomeérné tlusta (periderm), rozlisena ve dvé vrstvy
vnitini: z tenkosténného parenchymu (n¢kdy s houbovymi vlakny — mykorrhiza)
vngj$i: korkové buiiky s aerenchymem a lenticelami

Tab. E.2. Podrobna charakteristika anatomickych znakt kordaitovych kotentt Amyelon WILL., sestaveno z rtiznych
zdroju (Némejc 1968, Stewart & Rothwell 1993, Dernbach et al. 2002).
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2.2 Mechanismy silicifikace rostlinného materialu

2.2.1 Petrifikace

Petrifikace, tzv. zkamenéni (z lat. petra = kdmen), je obecny termin tykajici se fosilizace neboli pfemény
zivého organismu ve fosilii, ¢i procesu vedouciho k zachovani odumielého organismu v podob¢ tvrdého
kamene (Pokorny et al. 1992, Petranek 1993). Tento termin byl v minulosti Casto zaménovan s lithifikaci,
silicifikaci, karbonatizaci, mineralizaci, permineralizaci, atd. a mnoha autory v tomto sméru nespravné
a nejednotné pouzivan v literatuie (Weibel 1996).

Fosiliza¢ni proces vedouci k petrifikaci ve smyslu vzniku tzv. pravych zkamenélin, které maji
pro paleobotanicky vyzkum obrovsky vyznam (Pokorny et al. 1992), miize probihat dvéma podstatné
odlisnymi zpasoby, a to karbonizaci (zuhelnaténim), nebo permineralizaci (intuskrustaci) (Bfezinova
1970). Karbonizaci vznikaji bcéhem humifika¢nich stadii v anaerobnim prostfedi zuhelnatéla
(karbonizovana) dieva; ta netvoii napln této prace. Permineralizace neboli intuskrustace zachovava dieva
prostoupenim jejich pletiv vodnymi roztoky rtiznych mineralnich latek (Fengel 1991, Siurek et al. 2004,
Nowak et al. 2005). Stru¢ny piehled téchto latek, mezi které patii ki'emita hmota (opal, rohovec, kiemen a
jeho odrudy véetné chalcedonu), dale pak dolomit, vapenec, limonit, pyrit, sulfid (zvlasté Cu), halit
(kamenna sul) a vzacné i zeolit (silikaty), podala Bfezinova (1970) a znovu uvedla Matysova (2004).
Siurek et al. (2004) a Nowak et al. (2005) k vy$e uvedenym uvadéji také goethit a fosfore¢nan vapenaty,
pricemz Nowak et al. (2005) z fosfatd jmenuje konkrétné apatit a frankolit, dale pak laumontit, sapperit,
sfalerit a dokonce i smolinec a coffinit.

Permineralizace je tedy Sirsi termin, ktery zahrnuje predevsim kalcifikaci, fosfatizaci a silicifikaci,
jez se od sebe 1isi mineralni hmotou, v tomto ptipadé CaCOs;, Ca;(PO,), a SiO,, kterd prostupuje ptivodni
rostlinnou tkdn. Mechanismy samotné permineralizace jsou mnohdy nejasné nebo neznamé, a Casto
se v jejich souvislosti jen vagné mluvi o impregnaci odumielého organismu roztoky, k cemuz jsou
zapotiebi specifické podminky prostiedi, jako napf. dostupnost vody a mineralt, fyzikalni a chemicky
charakter sedimentt, teplota, tlak, aktivita fluid a v neposledni fad¢ samotny rostlinny organismus (Ash
1998, Matysova 2004). Toto vSsechno vSak samo o sobé plyne jiz z pouhého faktu kompletni fosilizace
celych organt rostlin ¢i jejich Casti z riznych davnych obdobi fanerozoika. Paleobotanika tyto zkamen¢lé
fosilie potom oznacuje jako tzv. morfotaxony, a to vétSinou zcela jinymi ,,rodovymi a druhovymi* jmény
nez ptibuzné otisky ¢i vylitky ptivodné pochazejici z jednoho rostlinného organismu, a mimo jin€ je timto
od jejich alternativ odlisuje (Matysova 2004).

Fosfatizace je pomémé vzacna. Mnohem castéji je popisovana kalcifikace, a to nejen v souvislosti
s legendarnimi kalcitovymi konkrecemi zvanymi coal balls ze spodniho pennsylvanu Anglie, Holandska,
Némecka, Uralu v Rusku, USA & spodniho i svrchniho permu Ciny (Dernbach et al. 2002). Jedna se
o naprosto unikatni fosilie, kde se kalcifikaci dochovaly celé ekosystémy s organy, pyly a sporami
plavunovitych, pteslickovitych, kapradinovitych a kapradosemennych rostlin a také zastupct prvnich

nahosemennych, kordaiti. Kromé¢ nich se napt. z permu také dochovalo zna¢né mnozstvi kalcifikovanych
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dfev dadoxylonového typu v Novém Skotsku v Kanadé (Falcon-Lang & Scott 2000, Falcon-Lang 2003,
Falcon-Lang & Bashforth 2004). K permineralizaci pomoci CaCO; v tomto ptipadé doslo v fi¢nich
konglomeratech, piscich a Stércich a subark6zovych piskovcich. Klima v dané oblasti bylo sezénné
aridni: v profilech se hojn¢ nachazeji i kalcitové konkrece, coz znamenalo vysokou koncentraci CaCO;
v pudnim roztoku.

Jak ale uvadi Fengel (1991), silicifikace je obecné povazovana za nejbéznéjsi a také k nejtrvalejSim
fosiliim vedouci proces. I ptesto, ze se studiem silicifikace rostlinnych pletiv zabyvala a stale zabyva fada
autord, jako napf. Drum (1968), Leo & Barghoorn (1976), Sigleo (1978), Hesse (1989), Weibel (1996),
Channing & Edwards (2004), Siurek et al. (2004), je kolem jejiho prib&hu stale mnoho spekulaci (Witke
et al. 2004).

2.2.2 Mechanismy silicifikace

Mechanismy silicifikace mtizeme rozd¢lit do dvou zékladnich typt.

e Obecné¢ znaméjsi je vypadavani masivniho SiO, ve formé opalu SiO;'nH,O, moganitu
aj. metastabilnich fazi z roztoka H4SiO, silné presycenych vzhledem ke stabilnim formam SiOs.
Takova silicifikace je velice intenzivni a vede napf. ke vzniku rohoveti (Umeda 2003), silkret
a pazourkt (Hesse 1989), silicifikovanych sedimentd nebo kiemitych tmell v piskovcich ¢i jiloveich.
Zdroj H4SiO4 musi v tomto piipadé byt rychly a masivni (napf. biogenni opal, Hesse 1989),
a vypadavani SiO, je zavislé na kolisani rozpustnosti H,SiO4 souvisejici s kolisanim salinity nebo pH
vody (Hesse 1989, Umeda 2003 a reference v ném), coz je piipad napft. jezernich rohovci. Hnaci
silou pro vypadavani SiO, mize byt i prosty odpar vody v aridnich oblastech, které vede k pfesyceni
roztoku vuci opalu, coz je ptipad napt. silkret.

e Mnohem specifi¢téjsi je prokiemenovani rostlinnych pletiv. SiO, piednostné impregnuje
rostlinné tkané, hlavné bunécné stény. SiO, mlze vypadavat i z pomérné ziedénych roztoki
H4Si04, protoze kifemicitd kyselina se patrné specificky sorbuje na povrch bunécnych stén
az za vzniku jejich anorganickych replik (Drum 1968, Leo & Barghoorn 1976, Karowe & Jefferson
1987 adalii reference v nich). Ze se jedna o specificky proces, "katalyzovany" bunéénymi
sténami, doklada obvykla absence silicifikace okolni horniny, coz je Casto nezpevnény piskovec,
obklopujici kompletné silicifikované dfevo (viz napf. pozorovani v praci Cineo et al. 2003 nebo
pozorovani z zaltmanskych arké6z). Hnaci silou vypadavani SiO, je tedy specificky vliv celulézy
nebo ligninu bunécénych stén (Sigleo 1978). I podrobné petrografické studium miocenniho
petrifikovaného dieva (Weibel 1996) prokazalo, ze prvni se silicifikuji bunééné stény a teprve pak
nasleduji vnitfky bunék. Hnaci silou tohoto procesu muiize byt snizena energie potfebna k nukleaci

nebo sorpéni akumulaci SiO, z nepfili§ koncentrovanych roztokd H4SiO4 na bunéénych sténach.
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2.2.3 Geochemie SiO, a zvétravaci procesy

Chceme-li studovat vznik, chovani a ptemény jednotlivych forem SiO, v prub¢hu silicifikace pohtbenych
a prichazeji pii silicifikaci odumielych organisml zanofenych v ur¢itém sedimentu v uvahu.

Si0, se v prirod¢ vyskytuje v pevné fazi v mnoha krystalickych modifikacich (viz kap. 2.3), v pravém
roztoku jako molekulova forma, monomerni kyselina tetrahydrogenkiemicitd (H4Si04°) (rovnice 1), nebo
v koloidnim stavu jako ,,zpolymerovana“ kyselina kifemicita, tj. asi ve formé polykfemicitych kyselin.

SiO, + 2 H,O = H,5i0,° (1)
Krystalicky kiemen ma pti 25°C soucin rozpustnosti K, = 1077, zatimco amorfni SiO, ho ma pii stejné
teplot€¢ az o jeden fad vyssi, Ky, = 107", Amorfni forma SiO, se tedy vyznaduje znatelnd vyssi
rozpustnosti nez krystalicky mineral SiO,. Jelikoz nékteré dal$i horninotvorné mineraly maji jesté vyssi
rozpustnost nez velice staly a odolny kiemen, stavaji se tyto mineraly v pfirod¢é mnohem Ccastéj$im
zdrojem SiO, pro mineralizaci. Tato rozpustnost roste zhruba v opacném sméru nez stabilita téchto
mineralll pfi zvétravani (viz obr. 3). V exogennim prostiedi se Si uvoliiuje do roztoku napf. pfi zvétravani
silikatd, a to jako nejstabilngjsi forma kyseliny kiemicité, H4,Si04°. Rozpousténi SiO, ovlivnéné zejména
hydratacni reakci (1), je zavislé pfedevsim na pH. Jak vyplyva z obecné znamych stabilitnich diagrami
Si0, ve vodném roztoku, pii nizkém pH se rozpousti jen malé mnozstvi SiO,, zatimco pii pH > 9 se jeho
rozpustnost dramaticky zvétSuje a nastava slaba disociace kyseliny kiemicité. Tyto jevy se navic
umociuji se zvySujici se teplotou. Kyselina kemic¢ita H4S10,° je slaba kyselina, ktera ve vodném roztoku
podléha disociaci (rovnice 2 a 3), a to v pifimém vztahu k pH roztoku a jeho teploté. Jeji prvni disocia¢ni
konstanta (K;) mé pfi 25°C nejvy$si hodnotu K= 10" a druha (K,) je jiz mnohem mensi K, = 10™"%'°.
Celkova koncentrace rozpusténého SiO, je potom suma H,SiO,°, H3SiO4 a H,Si0,*. K disociaci kyseliny
kifemicité dochazi Casto ve vodach s vysokym pH, které vznikaji napi. pii zvétravani ultrabazickych
hornin.

H,Si0,° = H + H;Si0; ()

H;SiO; = H' + H,Si0* (3)

K popisu realného chovani iontd (latek), v tomto ptipadé HsSiO4°, v roztoku se pouZziva rovnice
pro vypocet aktivity latky i (a;), coz je bezrozmérna veliCina, ktera se vyjadiuje jako soucin aktivitniho
koeficientu latky i (y;) a jeji hmotnostni koncentrace (m;) (rovnice 4).

a; = yim; )

Jelikoz je H4Si04° slaba nenabitd kyselina v molekulové formé, pouziva se pro vypocet jejiho y;

Setchenowy rovnice (5), pficemz K; je konstanta, tabelovand pro kazdou latku pfi teploté 25°C
(pro H4S104° mé hodnotu 0,0803) a / je iontova sila roztoku.

logy; =K1 (5)

V tomto ptipad¢ je hodnota y pro HsSiO4° vyssi nez 1. Vlivem soli pak dochazi k tzv. vysolovacimu

efektu (,,salted out”, viz obr. 2), kdy s rostouci / roztoku se zvySuje y kyseliny kiemicité a tim se snizuje
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jeji koncentrace m. Nenabité molekuly jsou tedy pii vyssi iontové sile méné rozpustné. Vliv vysolovaciho
efektu Casto nastava v motském nebo siln€ halinnim jezernim prostiedi.

Pfi zvétravani hornin v exogennim geochemickém cyklu, se hornina rozpada vlivem fyzikalnich
a/nebo chemickych procesit na jemnozrnné cCastice (puida, sedimenty) a roztoky, s rychlosti zavislou
na mineralnim slozZeni horniny. Goldich ve 40. letech 20. stoleti (Bouska et al. 1980) sestavil zvétravaci
schéma hlavnich horninotvornych mineralii (viz obr. 3). Jak plyne ze sestavené posloupné rady, nejméné

odolné mineraly viici zvétravani jsou olivin a Ca-Na Zivce z izomorfni fady plagioklast a nejvice odolny

je kiemen. molekulové formy
., e ("salted out”)

Relativni odolnost minerald pfi zvétravani muze / v

byt dile vyjadfena touto fadou (od mineralu 1 B TR

s nejvetsi k mineralu s nejmensi odolnosti): zirkon ;
lontové formy

> turmalin > monazit > granat > biotit (z kyselych / ("salted in”)
granitll) > apatit > ilmenit > magnetit > staurolit > Y,

kyanit > epidot > amfibol > andaluzit > topaz > a,=y,m, Yi
titanit > zoisit > augit > sillimanit > hypersten > 0

biotit (z nestabilnich alkalickych hornin) > olivin. lontova sila (1)

Pfi zvétravani vznika né€kolik typh produktl, Obr. 2. Zavislost aktivitnich koeficientd latek
na iontové sile roztoku. Kyselina kfemicita patii mezi

jednak jsou to rozpustné formy, obvykle vynesené molekulové formy, Které maji y; > 1.

ze zvétravaci zony, jako napt. Na', K, Ca®", Mg2+,
ale nékdy 1 H4Si0,, dale rezidualni primarni mineraly jako je napft. kfemen, zirkon, granat, a vyznamny je
i podil noveé vzniklych stabilnich mineralnich fazi, jako jsou napt. kaolinit, montmorillonit, illit, chlorit,

hematit (Fe,0;), goethit (a-FeOOH), gibbsit (Al(OH);), bohmit a diaspor (AIOOH), amorfni SiO,

a pyroluzit (MnO5,).
GOLDICHOVO ZVETRAVACI SCHEMA (1938)

Olivin (2,3) (o]
Hypersten (opx) Anortit (Ca-plg) (0,112) S
Augit (cpx) (6,8) Ca-Na plg CED
Amfibol (58) Na-Ca plg ;_0:
Biotit (380)  Albit (Na-plg) (575) Qgi
K zivec (ortoklas) (921) é'-

Muskovit (2600)
Kremen (34 000) v

Obr. 3. Vzrist stability minerall za stejnych podminek zvétravani v exogennim prostiedi, doba setrvani béznych
horninotvornych minerald v podminkach zemského povrchu je uvedena Cervené (v tisicich let); podle Goldicha
(1938).
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Pti vzniku kyseliny kiemicité v prubehu zvétravani se uplatnuji zejména reakce nekongruentniho
typu, jako je napf. hydrolyza alumosilikat, kdy novotvofenymi produkty jsou casto oxidy Al ¢i Fe
ajilové minerdly. Napf. Umeda (2003) povazuje za zdroj SiO, zvétravani vulkanickych hornin.
Pii zvétravani vapenatého Zivce (anortit) podle rovnice (6) vznika vedle kyseliny kiemicité i kaolinit.
CaAl;Si;0g (anortity + H,O + 2H — Ca’" + ALSi;O5(OH)  (kaolinit) (6)
Anortit miize ale také reagovat v ptfitomnosti CO, podle rovnice (7).
CaAl>8i,05 (anortity + H,CO3; + H,O — CaCOj; + ALSi,05(OH) 4 (kaolinit) @)
Podobn¢é se muze nekongruentné rozpoustét za vzniku kaolinitu i sodny Zivec (albit) (rovnice 8),
v kyselém uhli¢itanovém prostfedi se z n¢j ale prednostné srazi gibbsit (rovnice 9). Plagioklasy tedy
do roztoku uvoliiuji Ca**, Na” a H;Si0,° (aq) a vznika gibbsit a kaolinit, atd.
4 NaAlSi;Og ivity + 4 H,CO3 + 18 H,O — 4 Na'™ + 8 H,SiO,° + A1,Si,0,9(OH)g (kaolinity + 4 HCO5  (8)
NaAlSi;Og @ity + H,CO3; + 7 H,O — Na' + 3 H,SiO,° + AI(OH); (gibbsity + HCOy 9)
Prvnim produktem pii zvétravani K-Zivce (ortoklas) je gibbsit, do roztoku se uvoliiuje K™ a kyselina
kiemicita a spotfebovava se H' (10).
KAISi;Os (ortoklas) + 7 H,O + H — K+ 3 H,S5i0,° + AI(OH); (gibbsit) (10)
Z Zivce uvolnény gibbsit a kyselina kiemicita spolu dale reaguji na nejprve amorfni alumosilikaty
anakonec az napf. na kaolinit. Nowak et al. (2005) uvadi jako mozny zdroj SiO, rovnici zvétravani
K-zZivce rovnou na kaolinit. Pomineme-li chovani Si v moifském prostiedi, pak nahromadéni SiO, ve
svrchnim pudnim horizontu pfi evaporaci v horkém, napf. tropickém klimatu, mize byt i vysledkem
rozpousténi kaolinitu (rovnice 11), coz mize mit dlouhodoby vliv na snizeni koncentrace Si v ptidni vode¢.
Kaolinit je avSak ptiblizné o jeden fad stabilnéjsi nez oxyhydroxidy Al.
ALSI;O05(0OH) 4 (kaolinit) + 5 H,O = 2 AI(OH); (gibbsity + 2 H,S5i0,° (11
Velmi Casté je také zvétravani slid, a to zejména biotitu, jak vyplyva z obr. 3. Biotit s pfibliznym
vzorcem K(Mg,Fe");[AlSi;0,0(OH,F),] (internetovy zdroj &. 4) se jednak rozpousti a jednak postupné
pfechazi na expandabilni jilové mineraly (vermikulit, smektity). Ty jsou dale hydrolyticky nestabilni
a tak se bud’ dale rozpousti anebo piechdzi na kaolinit. Do roztoku se pfitom uvolituji hlavné K*, Mg™",
Fe*”** (podle redoxnich podminek) a H;Si0,°. Vliv oxidagnich ¢&i redukénich podminek na formu vyskytu
Fe pti zvétravani také uvadi Nowak et al. (2005).
Jak plyne z vySe uvedeného, silicifikace mize byt disledkem zvétravacich procest véetn¢ intenzivni
pedogeneze, a proto pii jejim studiu musime brat v ivahu nejen vlastnosti a chovani samotného SiO,
¢irostlinnych pletiv, ale i vlastnosti celého prostredi, tj. predevSim geologie, geochemie, petrologie

a klimatu, ve kterém permineralizované fosilie vznikaly.

2.2.4 Kirystalizace SiO,

Ackoli tato moznost nebyla diive povazovana za pravdépodobnou, za urcitych okolnosti miize z roztoku
H4Si04 vypadavat pfimo chalcedon a/nebo kifemen (obracenim rovnice 1 doleva), nikoli metastabilni
meziprodukty, jako je opal a amorfni SiO,. Pfima krystalizace stabilnich forem miZe nastavat pii nizké

koncentraci H;SiOy, tj. pfi koncentraci pod sou¢inem rozpustnosti amorfnich forem, a v pfitomnosti
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organické hmoty (Heaney 1993, Umeda 2003), ktera snizuje pH svého nejblizsiho okoli. To by vysvétlo-
valo, pro¢ se pii kompletni silicifikaci Casto dochova velmi dobfe vnitini stavba rostlinnych pletiv.
Pii rekrystalizaci amorfnich forem SiO, by totiz dochazelo Ostwaldovym zranim ke znacné objemové
kontrakci a vzniku trhlin. Kfemen je pfitom jedinou krystalovou formou ve starych silicifikovanych
drevech ze svrchniho paleozoika (Sigleo 1978, Weibel 1996). Je sice otazka, zda by opal
od permokarbonu nebo triasu vydrzel nezkrystalovany na termodynamicky stabilni formu, tj. kiemen. Ale
jak uvadi Moxon (2002), velikost castic kiemene v podobné¢ starych achatech, které pravdépodobné
vznikaly Ostwaldovym zranim z metastabilnich forem, je nesrovnatelné mensi, tj. pod 1pm. Tyto krystaly
jsou tedy o dva az tfi fady mensi nez v silicifikovanych dfevech, kde se bézné vyskytuji krystaly kiemene,

vyplnujici celé bunky (Weibel 1996).

2.2.5 Priklady silicifikace diev

Prvni Gspésné laboratorni pokusy o silicifikaci rostlin provadél Drum (1968), a to s tlomky vétvicek
biiz druhu Betula papyrifera, které ponoioval do velmi koncentrovaného roztoku kiemicitanu sodné¢ho
(Na,Si0,), tzv. vodniho skla. Ke vzniku kiemitych replik rostlinnych pletiv doSlo po 12-24 hodinach
impregnace pii pokojové teploté. Opalova forma SiO, se vysrazela z roztoku na vnitinim povrchu
bunécnych stén rizné velikosti. Zbyla organicka hmota byla nasledné odstranéna oxidaci H,CrO4, kiemité
repliky pouhlikovany a pozorovany pod elektronovym mikroskopem. Tato metoda tak poskytla na konci
70. let minulého stoleti neobvykly trojdimenzionalni pohled do bunécnych prostor dfevni tkdné. Prace
Druma (1968) ptedstavovala prillom ve zpasobu studia silicifikace rostlinnych pletiv v laboratornich
podminkach a stala se odrazovym miustkem pro fadu dalsich vyzkumtl, a to nejen v oblasti silicifikace
rostlinnych pletiv ale i soucasnych nanotechnologii.

Leo & Barghoorn (1976) se zase o silicifikaci dieva pokouseli tetracthoxysilanem, pfic¢emz tvrdili,
ze silicifikace probiha od opalu-A, ptes opal-CT az ke kiemeni, a Ze po silicifikaci bunéénych stén SiO,
vypliuje 1 vnitiky bunék. Piestoze tyto experimenty probihaly za umélych podminek v laboratofi, byly
pomoci nich ziskany kfemité textury velice podobné tém, které se nalézaji ve dfevech silicifikovanych
v ptirode.

Studiem silicifikace v prostifedi horkych mineralnich prameni se zabyvali Channing & Edwards
(2003) a Akahane et al. (2004). Channing & Edwards (2003) provadéli pokusy v hydrotermalnim
prostiedi gejzirového jezirka Medusa Geyser (Norris Geyser Basin) v Narodnim Parku Yellowstone
(USA). Cerstvé, zblizkého okoli nasbirané rostliny druhu Eleocharis rostellata a E. flavescens
(morfologicky podobné taxonu Rhynie) i sjejich kofenovymi systémy, byly horizontalné polozeny
na dno okraje gejzirového jezirka a vystaveny po 30 a/nebo 330 dnii periodickému ptsobeni alkalickych
horkych fluid gejzirového pramene. V jezirku o rozméru cca 3-5 m, obklopeném asi 5 metri dlouhou
krustou sintru, dosahuji teploty bézné¢ 360°C a kolisaji az pod 80°C, ¢imz dochdzi k ohromnému
presyceni alkalického chloridového roztoku solvatovanou kyselinou tetrahydrogenkiemicitou (338 az 348

mg/kg) a také dochazi diky vysokym teplotdm k odumfeni rostlinné tkané. Po skonceni experimentu byly
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ze vzorkll zhotoveny pficné fezy a studovany pomoci SEM a TEM, plosné analyzovany EDX a WDX
a mineralni faze v nich obsazené uréovany pomoci XRD. Autofi podrobné popsali a porovnali prib¢h
silicifikace ve vzorcich z kratSiho 1 del§iho experimentu, ve kterych detekovali opal-A. Tato amorfni faze
Si0, se objevuje uvniti bunék, v bunécnych sténach i v mezibunéénych prostorach, a to v podobé rtizné
velikych (nano-/mikro-) kulicek a jejich agregatl. Ze zjisténych dat se autofi pokusili odhadnout pribch
silicifikace, ktery rozdélili na n¢kolik stadii, a to fazi nukleace, fazi polymerizace (ve smyslu ristu nano-
a mikrokulicek a tvorby gelu), fazi destrukce gelu a usazovani mikrokulicek a fazi koalescence/cementace
(spojovani/stmelovani) mikrokuli¢ek. Podobné kulicky opalu se vyskytuji i v ptirodnich opalech (Florke
etal. 1991, Moxon 2002, Akahane et al. 2004).

Velmi podobné, ale podstatné déletrvajici experimenty provadéli Akahane et al. (2004) v jezirku
Tateyamského horkého pramene v prefektuie Toyama ve stfednim Japonsku. Toto jezirko vulkanického
puvodu o priméru cca 30 m, znamé pod jménem ,,Shin-yu“, je vlastn¢ pozistaly krater po explozivni
¢innosti sopky Tateyama, kterd produkovala andezitové, dacitové lavy a pyroklastické horniny. V soucas-
nosti je tato vulkanickd oblast v obdobi relativniho klidu, pouze s postvulkanickymi vyrony horkych
prament a par. Cerstvé kousky olSového dieva druhu Alnus pendula MATSUMURA byly pied 16 a 15 lety
(vr. 1990 a 1991) ponofeny na dobu cca 7 let do proudu kyselého horkého pramene o teploté 50
az 52°C, pH 2,95 az 3 a s velmi vysokou koncentraci HsSiO4 dosahujici 323,2 az 378 mg/l. Vzorky byly
z pramene odebirany postupné, a to po 1, 2, 4, 5 a 7 letech. Pomoci XRD v nich autoti detekovali opal-A.
Dale byla provedena rentgenova fluorescence, zobrazeni SEM a stanoveni '“C. Fragmenty dieva byly
z 0,7 %, 2,9 %, 10,7 %, 26,8 %, 38,1 % a po 7 letech témet z 40 hmotnostnich % silicifikovany kulickami
opalu-A. Autofi porovnavali mezi sebou nejen vysledky ztéchto riizné dlouhych experimentd, ale
isrovnavali data, kterd ziskali stejnymi analyzami zpodobnych, v okolni pfirodé prirozene
silicifikovanych ol$i rodu A/nus (z ostrova Noto ve stitednim Japonsku, miocén). Ziskali velmi podobné
vysledky, jako v ptipadé prvn¢ uvedeného alkalického pramene. VSichni vySe uvedeni autofi tedy dosli
k zavéru, ze takovato permineralizace v ptihodnych podminkach horkych prament nastava béhem cca
desitek az stovek let a jejim meziproduktem jsou n€kolikamikrometrové kulicky amorfniho SiO,, které
postupné vypliiuji bunééné prostory a brani jejich mechanickému zborceni. Porovname-li tato zjisténi
s Moxonovym tvrzenim (2002), ze pii vzniku achati se vylucuje SiO, zgelu ¢i roztoku kyseliny
kiemicité, mohlo by se izde jednat o podobny mechanismus (Moxon 2002). Jedna se ale o naprosto
odlisné podminky silicifikace, kde jsou v prostfedi hydrotermalnich prament roztoky pfesyceny opalem-
A, narozdil od prostiedi zvodnélych vulkanoklastickych sedimentii, kde jsou roztoky naopak podsycené
vuci kiemeni (Leo & Barghoorn 1976).

Velmi inspirativni ke studiu mechanismu silicifikace v méné exotickém prostfedi vSak byla
pozorovani silicifikace lahary po opakovanych historickych i nedavnych vybusich sopky sv. Heleny
v USA (Karowe & Jefferson 1987). Tento pfipad je velmi zajimavy, nebot’ podobné podminky by nejspis
mohly pfichdzet v uvahu i pfi vzniku silicifikovanych permokarbonskych diev. VétSina stromti rodu
Abies, Tsuga, Pinus a Pseudotsuga byla brutalné vytrzena z mista rdstu a transportovana silnym

bahnotokem na velké vzdalenosti, nékdy az 120 km po svahu. Misty se dochovaly i vzpiimené paiezy
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se zachovalym kofenovym systémem. K permineralizaci dfevni hmoty dochazi u stromti kmend, které
byly rapidné¢ pohibeny velmi mocnymi vrstvami naplavi zlaharG (hliny smiSené se sope¢nym
materidlem), pravdépodobné po cca desitkach tisic let. Toto rychlé prekryti sedimenty zajistilo anaerobni
prostedi pro silicifikaci a zabranilo oxidativnimu rozkladu dieva. Jako zdroj SiO, se v tomto ptipadé
uvadi hlavné vulkanoklasticky material. Studovany byly tedy fosilni nalezy ptimo in situ (vzptimené
parezy s kofeny vyplnénymi jemnym detritickym materidlem) a potom piemisténé, horizontalné ulozené
kmeny nebo pafezy s naruSenym kofenovym balem, a to z doby 36 000 let pf. n. 1., z obdobi let 1450
az 1550 n.1., z roku 1885 a z kvétna r. 1980. Za vyjime¢n¢ srovnatelnych ptirodnich podminek tak bylo
umoznéno porovnat rizné urovné probihajici silicifikace, a to v riznych lokalitach dané oblasti (South
Fork Toutle River, Ape Canyon, Smith Creek). U stromd pohibenych lahary odhalila tadkovaci
elektronovd mikroskopie (SEM) vyborny stupen zachovani dfevni tkané. Naopak stromy pohibené
vulkanoklastickym materidlem ve fluviadlnim prostfedi byly zachovany velmi Spatn€. Kmeny pohibené
pred rokem 1885 vykazovaly znaky zacinajicici silicifikace a kusy nejstarsi (z 36 000 let pt. n. 1.) jiz mély
pomoci SiO, impregnované bunécéné stény, pric¢emz autoii oveérovali stafi kmenti (u druhu Pseudotsuga
menziesii) také dendrologickym datovanim pomoci letokruhii. Své vysledky srovnavali s podobnymi
pripady silicifikace lesti ve vulkanoklastickych sedimentech a laharech v Narodnim parku Yellowstone,
Wyoming a Alexandroveé ostrové na Antarktidé. VétSina silicifikovanych drev, ktera byla v literatute
dobfe popsana, se dochovala v pomérné hrubych fi¢nich sedimentech, a to konkrétn€ v ficnich naplavech,
takze pribéeh silicifikace popsany pod sv. Helenou se zda velmi inspirativni a jedine¢ny.

Nalezy fosilnich "lestt", kde kromé& kment uloZenych horizontalné byly casto nalezeny i kmeny
v rustové poloze, dobfe popsali Sigleo (1978), Karowe & Jefferson (1987), Gand et al. (1993), Biezinova
et al. (1994), Weibel (1996), Ash & Creber (2000), Fairon-Demaret et al. (2003), Clneo et al. (2003)
a Witke et al. (2004).

Z téchto ptipadi ctyii (Sigleo 1978, Karowe & Jefferson 1987, Ash & Creber 2000 a Cuneo et al.
2003) popisuji prostiedi fosilizace jako Fi¢ni koryto, kde doslo k pomémneé rychlému pohibeni dieva
alesponi nékolikametrovym nanosem pomérné hrubého sedimentu, ¢imz vzniklo anaerobni prostfedi
potfebné k zachovani ligninu a celulozy (Sigleo 1978, Karowe & Jefferson 1987, Fengel 1991). Lignin se
napiiklad po mineralizaci dochoval az z triasu (Sigleo 1978). Ve tfech piipadech (Sigleo 1978, Karowe
& Jefferson 1987, Clneo et al. 2003) byl v sedimentu autory popsana i ptitomnost vulkano-klastického
materialu.

V piipad¢ fosilniho lesa v Chemnitz (napf. Dietrich et al. 2000, 2001; Witke et al. 2004) §lo piimo
o pyroklasticky material, ktery zasypal rostliny na jejich pivodnim stanovisti (kap. 2.4.3). Rovnéz
Biezinova et al. (1994) uvadéli, Ze fosilni dfevo rovnéz bylo ulozeno v piimém kontaktu s tufitem
a ve stejném horizontu se vyskytovaly chalcedonové a kiemenné konkrece.

Dosti odlisné ptipady popisovali Weibel (1996) a Fairon-Demaret et al. (2003). Fairon-Demaret et al.
(2003) vulkanicky materidl v sedimentu neuvadi, a Weibel (1996) vyslovné tvrdi, Ze Zadny vulkanicky
material nebyl v sedimentu s permineralizovanym dfevem piitomen. V obou téchto pfipadech (Weibel

1996, Fairon-Demaret et al. (2003) doslo k silicifikaci ve fluvidlnim prostiedi, kde klicovou roli hralo
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kolisani hladiny spodni vody. Weibel (1996) navic jako pravdépodobny zdroj Si uvadi pedogenezi nebo
chemické zvétravani sedimentu.

Ze zakladnich faktor nutnych k silicifikaci, které ve své praci prehledné uvedl Ash (1998) jsou tedy
v literatufe opakované uvadény dva klicové faktory, a to zdroj kiemiku a charakter sedimentarniho
prostiedi. Za zdroj kfemiku je nejCastéji uvadén nedostatecné chemicky zvétraly sediment anebo
vulkanicky materidl zejména extruzivnich bazickych hornin. Sedimentarni prostfedi potom casto tvoii
aktivni i¢ni systém nebo alespon prostfedi s dostate¢nou a navic asi kolisajici hladinou spodni vody,
ktera zajistuje potfebné anaerobni prostiedi k zachovani rostlinnych pletiv alesponn po dobu nezbytné
nutnou k silicifikaci materialu. Pokud byl ve hie navic i vulkanicky material, ¢ili pomérné ,,rychly* zdroj
H,4S10,4 o0 pomérné vysoké koncentraci, popisuje se vedle silicifikovanych diev i nespecificka silicifikace

a masivni akumulace SiO, napf. ve formé rohovce (Umeda 2003, Bfezinova et al. 1994).
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2.3 Mineralogie modifikaci SiO,

2.3.1 Skupina ki'emene (SiO,)

Ktemen je jeden z hlavnich zastupci skupiny polymorfnich minerdld o slozeni SiO,, ktera je
v mineralogické nomenklatute klasifikovana jako IV/D.01 a patii do vyssi skupiny oxidd, 1V/D.01-10
(internetovy zdroj €. 4). Do skupiny SiO, tedy patii predevSim nejbéznéjsi nizkoteplotni o kiemen
(trigonalni), ktery prechazi pti 573°C ve vyssi B kiemen (hexagonalni), dale pak nad 870°C se
vyskytujici tridymit (monoklinicky) a nad 1470°C cristobalit (kubicky) (Petranek 1993). Stabilitni
diagram SiO; je uveden na obr. 4. Vysokotlaké formy SiO,, coesit (monoklinicky) a stiSovit (stishovite;
kubicky), lechatelierit (lechatelierite; amorfni) se vyskytuji pfedev$im v impaktitech (internetovy zdroj

¢. 4). Vlaknita, mikrokrystalicka

odrida  kfemene se  nazyva
chalcedon, n¢kdy se vyskytuje
s piimesi opalu a vody. U a kie-
mene a chalcedonu je znama tada
odrid, jako napf. achat, coz je
jemné paskovana odrida chalce-
donu nejriznéjsich barev (Petranek
1993, Marek 2004). Odlisnou

vlaknitou odridou je Kkvarcin

Pressure

s jinou orientaci vldken nez chalce-
don (Hesse 1989).

Vedle téchto termodynamicky
stabilnich forem kiemene existuje
fada metastabilnich forem, které
maji pone€kud jinou stechiometrii
nez kiemen. Nejbéznéj$im je opal

(SiO, - n H;0), ktery se sklada

zamorfniho  SiO,,  tridymitu St 3 g 3 S
g Temperature°C °

a cristobalitu ~ (Heaney 1993).
Moganit je mnohem méné obvykly Obr. 4. Rovnovazny diagram SiO, (podle Deera et al. 1963).

vlaknity, sféroliticky, mikrokrystalicky mineral SiO, s cca 2% H,0 a 0,5% CO, ve strukturnim vzorci,
ktery je Sedy jako chalcedon a byl poprvé nalezen v ignimbritu u Moganu (jizni Gran Canaria,
Spanélsko). Do skupiny SiO, také patii s empirickym vzorcem SiO, - n (C,H,0,S) &étvereény melanoflogit
a izometricky B melanoflogit (internetovy zdroj €. 4). Podrobné popisy struktur, optickych a fyzikalnich

vlastnosti jednotlivych horninotvornych minerald skupiny SiO, atd. publikoval napt. Deer et al. (1963).
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2.3.2 Vlastnosti kiremene (SiO,) v optické mineralogii

Kiemen (qtz) patii k nejrozSifenéjSim mineralim na Zemi a vyskytuje se v mnoha vyvielych,
metamorfnich a sedimentarnich horninach. V pfirodé neni stabilni s foidy a olivinem. V Mohsové
relativni stupnici tvrdosti stoji na 7. misté. Jeho zékladni formy o a B se li§i prostorovym uspofddanim
atomul v molekule.

Optickd mineralogie studuje vlastnosti minerdli pomoci

et N At el s |
viditelného zafeni. Viditelné svétlo je cast spektra elektromagne- o~ /‘
\ Ch, +

Z
e St =)o~
od cca 400 do 800 nm a barevnou $kalou zhruba v tomto potadi: [
'

tického zareni, s charakteristickym rozsahem vlnovych délek (A)

tmavé fialovda (397 nm) — modrofialova (433 nm) — modra
(486 nm) — zelena (527 nm) — zlutd (589 nm) — oranZovd . s Optické osy kfemene.
(565nm) — syté Cervend (687 nm) a tmavé cCervena barva
(768 nm). Chovani svétla uvnitt minerald je vysledkem interakce elektrického vektoru svétla, kolmého
na smér §ifeni vinéni, s elektrickym charakterem mineralu, a to ve smyslu charakteru atomti a chemickych
vazeb uvnitf mineralu (Chvatal 1999).

Kfemen je tzv. jednoosy mineral, pfi pozorovani s jednim nikolem (OM,
PPL; viz tab. 3 na str. 57) bezbarvy. Je nestépny s lasturnatym lomem, a také je
velmi stabilni (viz obr. 4). Opticky charakter mineralu je Ch,,+, hodnoty indexii O O
lomu jsou: ® = 1,544 (o) a € = 1,553 (y; viz obr. 5), hodnota jeho dvojlomu

(Dgt) je 0,009 (e - ®). Pro kiemen je dale charakteristicky nizky reliéf (o a y Obr. 6. Idiomorfni tvary

kiemene.
jsou mirné vyssi nez kanadsky balzdm) a nizké interferencni barvy (zakalena,
Seda, bild). Interferencni barvy vznikaji pfi pozorovani ve zkfizenych nikolech i}
(se zasunutym analyzatorem; PM, XPL) jako disledek interference vzajemné —
zpozdénych (retardovanych) paprskti svétla prochazejicich mineralem. EL:""‘—/—"{:L}“::

Zpozdéni paprskl (retardace; R) je zavislé nejen na dvojlomu (D), ktery je — Q_
. Y
charakteristicky pro kazdy mineral (D =y’ - a’, Dy je tabelovano), ale také na xl\(bo
]
tloust’ce vybrusu (t). R =D - t, je potom rovnice pro vypocet retardace, podle ~
Obr. 7. Xenomorfni
tvary kiemene. Nepravi-

barevna $kala. Pozorujeme-li tedy tlustsi vybrus neZ je obvyklé (napi. 0,05 delny cca izometricky
) ) o ) krystal (nahofte), nepravi-
az 0,1 mm), zdkonit¢ se u minerdlli objevuji ivySSi interferen¢ni barvy. delny zubovity, prota-
zeny, s migrujici hranici
krystal  (uprostied) a
fialové a modré, coz je presné v souladu s odedtenim barev pro urcité t a D  trojné body (dole).

které byla mimo jiné sestavena Skala interferenc¢nich barev, tzv. Newtonova

U kiemene se tak mizeme setkat az s riznymi odstiny zluté, oranzové, Cervené,

na Newtonovée Skale.

Krystaly kiemene byvaji zfidkakdy idiomorfni (obr. 6), napt. ve vylevnych horninach (o kiemen
s hexagonalnim dipyramidalnim uspofadanim), ale vétSinou byvaji xenomorfni (obr. 7). Nepravidelny
zhruba izometricky tvar se objevuje v granitech (kiemen krystalizuje nakonec). Zubovity, protazeny tvar

a tvar s migrujicimi hranicemi jsou deformace krystalti typické pro metamorfované horniny. Trojné body
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pod thlem cca 120° se zase objevuji u teplotné zotaveného kiemene béhem kontaktni metamorfozy.
U kiemene se setkdvame s tzv. unduléznim zhdSenim, tzn. ze zrno zhasi polickovité diky specifické
deformaci krystalové mfizky. OdliSnosti v prostorovém uspofadani atomt a a [ formy kiemene jsou

znazornény na obrazcich 8 a 9.
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Obr. 8. Struktura o kfemene v 0001 projekci; prevzato z Obr. 9. Struktura  kifemene v 0001 projekci; pfevzato
Deera et al. (1963). z Deera et al. (1963).

2.3.3 V literatuie popsané typy sedimentarniho ki‘femene (SiO,)

Dukladnou praci o morfologii sedimentarniho kfemene a pribéhu silicifikace napsal Hesse (1989).
Zabyval se studiem silicifikace fanerozoickych karbonatl, piskovct s obsahem karbonatdi, evaporiti
a fosilnich drev z lakustrinnich, pedogenetickych a hydrotermalné-vulkanickych podminek. U materialti
z jezera Magadi a dalSich jezer v udoli Vychodoafrického riftu popisoval stejnomérné zrnité a vlaknité
typy kifemene. Pii studiu karbonatovych souvrstvi, které byly nahrazeny anorganickou kiemennou
hmotou (metasomatické silicity), definoval a od sebe odliSil sedm riznych podob kiemene. Mezi
stejnorozmérné (izometrické) typy zafadil mikrokrystalicky kfemen (microquartz) a makrokrystalicky
kifemen (megaquartz), mezi vlaknité potom chalcedon, kvarcin (quartzine), dlouze vlaknity chalcedon
(lenght-slow chalcedony), lutecit (lutecite), zebrovity chalcedon (zebraic chalcedony) a pestrobarevny
kfemen (microflamboyant quartz). Nekteré z nich jsou vyvinuty spiSe v silicifikovanych evaporitech
nez karbonatech. Hesse (1989) odhaduje, ze k silicifikaci v téchto siln€¢ mineralnich alkalickych jezerech
doslo pravdépodobné sraZzenim kiemene z roztoku pies gelova stadia SiOs.

Studiem sledu kiemitych fazi objevujicich se ve fosilnich dfevech se zabyval Drum (1968), Leo
& Barghoorn (1976), Sigleo (1978), Hesse (1989) a Channing & Edwards (2004), viz kap. 2.2.5. Autofi
dosli k zavéru, Ze silicifikace drev pravdépodobné probiha pies SiO, prekurzory, a to opal-A a opal-CT
az ke kiemeni. Tyto faze vSak nejsou u fosilii bézné zachovany a lze je zpétn¢ jen tézko dokazat (Weibel
1996). Napi. silicifikovana permokarbonska dieva, jakozto jedna znejstarSich, vykazuji nejvyssi
krystalinitu SiO, (Hesse 1989, Weibel 1996). Velikost krystalith kiemene permokarbonskych
silicifikovanych diev je o n€kolik adi vétsi, nez by odpovidalo stejné starym achatim (Moxon 2002).
Naproti tomu piimou tvorbu chalcedonu nebo kifemene z roztoku bez amorfniho meziproduktu

predpokladali Heaney (1993) a Umeda (2003). Jisté ale je, Ze kdekoliv se béhem pohibeni objevila
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v porech fluida s vysokou koncentraci H4SiO4 velmi silné pfesycena vzhledem ke kiemeni, srazZeni
metastabilnich fazi ptedchdzelo vzniku kiemene. Hesse (1989) a Weibel (1996) dale na zéakladé
mikroskopického (PM, XPL) studia uvadi, Ze rizna velikost a vzajemna orientace krystali kfemene
v zachovanych pletivech silicifikovanych dfev zavisi na usporadani jejich bunécénych struktur, které SiO,
omezuji pti krystalizaci.

V silicifikovanych dfevech se tedy muze vyskytovat vedle stabilniho a kiemene jesté opal, CT-opal,
cristobalit, tridymit, chalcedon a snad i moganit. Z téchto moznych forem se da opal-CT, cristobalit
a tridymit nejlépe rozlisit rtg praskovu difrakci (Bfezinova et al. 1994) a chalcedon mikroskopii (Heaney
1993, Umeda 2003). Popisem moganitu se rovnéz zabyval Heaney
(1993). Moganit detekovali pomoci Ramanovy mikrospektrometrie
Witke et al. (2004), a to ve svétlé dfeni v centru hvézdicovité
usporadanych dil¢ich cévnich svazkl permokarbonské meduldsy podle
charakteristického pasu pii 501 cm™.

Bfezinova et al. (1994) se zabyvali mineralogii kfemene fosilniho
kmene Podocarpoxylon helmstedtianum GoTTwALD z lokality Kuélin
(sz. Cechy, svrchni eocén). K rozliseni jednotlivych forem SiO, autofi
pouzili zejména XRD analyzu. VSimali si heterogenit kiemenné hmoty
na povrchu i uvnitf kmene, a to jak ve dfevé tak i v prasklinach

a dutinach (obr. 10).

Obr. 10. Inkrustace v pficném fezu: 0 - dfevo silicifikované opalem s blizkou
zo6nou rekrystalizovaného SiO,, pravdépodobné chalcedonu, a — pigmentovany
opal, ¢ — chalcedon a agregaty kvarcinu, d — opal, ¢ —agregaty kiemene,
f — krystaly kifemene. ZvétSeno cca 10x. Pfevzato z Biezinova et al. (1994).

V nékolika vzorcich dfeva popsali izotropni, amorfni opal, malé mnozstvi submikroskopického
B3 cristobalitu, tridymitu a chalcedon vznikly rekrystalizaci. V dutindch urcili zelenomodry opal s malym
mnozstvim mikrovlaknitého neusporadaného chalcedonu a vyjimecné i autigenni alotriomorfni kfemen.
VéEtsi dutiny potom obsahovaly fragmenty silicifikovaného dfeva spojené pigmentovanym opalem. Na
povrchu silicifikované¢ho dieva nasli stejné mineralni formy jako uvnitf. Opal pigmentovany organikou
tvotil povlak na dfevé a byl prekryt vrstvou bezbarvého opalu. Dalsi vrstvu tvoril koncentricky
uspotadany chalcedon a kvarcin. Sférolity chalcedonu byly neuplné a ve tvaru polokouli ¢i vé&jiit.
Kvarcin pokryval tyto sférolity chalcedonu. Dalsi vrstvy tvotil nahnédly opal a alotriomorfni kiemen.

O riznych modifikacich kiemene ve fosilnich dfevech a o jejich mikroskopickém studiu a studiu
pomoci instrumentalnich metod se také zminuje RoBler v monografii Dernbach et al. (2002). V tadé
fosilnich diev se nasly paskované achatové struktury tvorené barevnym mikrokrystalickym chalcedonem.
V naprosté vétSin€ popsanych piipadii tvoti chalcedon vyplné dutin ¢i Sirokych prasklin (viz obr. 18, kap.
2.4.3; Witke et al. 2004). Dernbach et al. (2002) uvadi fadu ptipadt palmovych, koniferovych a zfidka
i cykasovych diev ze zkamenélého kiidového lesa (Cretaceous Forest) v Rio Negro (Argentina), které
byly velice silné permineralizovany chalcedonem a vétsinu jejich objemu dnes tvofi nadherné cerveno-

zluto-bile probarvené achaty.
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2.3.4 Déleni ki‘emene podle morfologie a velikosti krystali

Na zakladé vyse uvedenych skutecnosti je proto pii petrografické analyze nejen praktické ale hlavng
ucelné blize rozliSovat kiemen podle velikosti a charakteru jeho krystalti. Pti studiu fosilnich dfev se vSak
setkavame s problémem, kdy se na celkové struktute silicifikované hmoty podileji nejen anorganické
krystaly SiO,, ale i vlastni anatomie a morfologie ptivodniho rostlinného organismu. Weibel (1996) mimo
jiné ve své praci ozivuje terminologii textur krystalickych forem permineralizujicich mineralti z prvni
poloviny 40. let 20. stoleti, kterd byla aplikovana na petrifikovana rostlinna pletiva. Popisuje pomoci ni
textury krystalt SiO, v tracheidach dochovaného sekundarniho xylému ze stfedniho miocénu (rod
Sequoia nebo Taxodium) z piskovcového lomu ve Voervadsbro (Dansko). Petrifikované dievo rozdéluje
do ¢tyf texturnich typt podle velikosti krystalti kfemene a jejich uspotradani v bunkach, a to na:

e polyblasticky typ — buiika obsahuje mnoho krystald,

e oligoblasticky typ — buiika obsahuje pouze jeden krystal,

e hyperblasticky typ — krystaly rostou skrz bunééné stény,

e idioblasticky typ — burnka obsahuje euhedralni (idiomorfni) krystaly.
Weibel (1996) také dochazi k zavéru, ze struktura bun¢k ma podstatny vliv na texturu krystali kfemene.

Daéle je uvedeno clenéni kiemene podle morfologie a velikosti krystalti v souladu s Deerem et al.
(1963), Hessem (1989), Florkem et al. (1991) a Umedou (2003), pozornost ale byla vénovana hlavné
formam, které byly popsany v silicifikovanych fosiliich. Mezi nize uvedenymi jednotlivymi typy kiemene

bézné existuji pozvolné prechody.

Stejnomérné zrnité (izometrické) typy kifemene

e Mikrokrystalicky kiemen (microquartz, definovany Hessem 1989) se sklada z drobnych
prihlednych krystalki kiemene (obecné méné nez 5 az 20 pm v priméru), které maji stejnomérné
zrnitou texturu a v XPL zhasi jen velice nepatrné. Pokud je velikost jednotlivych krystalkti mensi nez
rozliSeni obycejného optického mikroskopu, tak je tento kiemen nazyvan jako kryptokrystalicky.
Tento kiemen vétSinou nema dobie rozliSitelné ostré hranice krystalkd a pii vysokém zvétSeni
typicky undul6zné zhasi (Umeda 2003).

e Makrokrystalicky kifemen (megaquartz) o velikosti jednotlivych krystalt od 20 do 2000 pm nebo
i vice, miize byt pruhledny ¢i jemné zbarveny. Mize mit mozaikovitou stavbu podobnou mozaikam
kalcitovych draz. Vétsinou jeho krystaly rostou postupné od okraji k centru a zaroven roste i jejich
velikost. Nejcastéji plisobi jako tmel a vyplnuje dutiny, ale také nahrazuje karbonatové fosilie nebo
nalézt z téch plivodnich latek napt. karbonatové nebo organické inkluze, a tak ho odlisit od bézného
pojiva a tmelu. Umeda (2003) navic jesté rozliSuje bezbarvy drobnéjsi makrokrystalicky ki‘emen
(od 20 do 50 pm), ktery se nejcastéji vyskytuje v rostlinnych fosiliich a v zakladni hmot¢, a potom
bezbarvy hrubs§i makrokrystalicky kiemen (od 50 do 2000 pm), ktery se také typicky vyskytuje

v rostlinnych fosiliich, a to zejména v dutindch a cévnich elementech, a dale potom v zilach a zilkach.

40



Mineralogie SiO,

Tyto dva typy také undulozné zhasi. Vyskytuje-li se drobnéjsi makrokrystalicky kiemen spolu
s chalcedonem, je mezi nimi velmi jemny pfechod. Také rostlinné struktury jsou diky nim mnohem
Iépe zachovany nez u hrubé makrokrystalického kiemene (Umeda 2003). Termin ,,megaquartz®,
pouzivany v souvislosti s mikroskopickymi rysy, je nespravny, bohuzel je vSak pomérné uzivany
a zakotveny v literatuie (Hesse 1989).

Euhedralni mozaikovity kiemen popsal Umeda (2003) v miocénnich jezernich az brakickych
rohovcich v Yachi (Japonsko). Jeho krystaly o velikosti cca 200 pm jsou bezbarvé, bez undulézniho

zhaseni a jsou Casté v rostlinnych fosiliich.

Vldknité typy ki‘femene

»Chalcedon sensu stricto“, ,.chalcedonovy kiemen*
¢i length-fast chalcedony“, je nejhojnéjsi odriida mezi
témito vlaknitymi typy kifemene. Obsahuje cca 1 az 2
objemova % H,O. Jak dale uvadi Heaney (1993), jedna se
o mikrokrystalicky (< 1 pm) vliaknity ki‘emen, a protoze

achat se prednostné sklada z koncentrického, sféroliticky

vlaknitého kifemene, je povazovan za varietu chalcedonu.

V silicifikovanych dfevech byl achat popsan jako Obr. 11. Schematicky diagram Sroubovité
dislokace s vektorem Burgera b. Trvala
ptitomnost fimsy (ledge) podporuje spiralni

U chalcedonu je prodlouzeni jeho vlaken kolmé na krysta- r0st, paralelni k b. Pfevzato z Heaneyho 1993.

anorganicka struktura vyplhujici dutiny (viz vyse).

lografickou osu ¢ (Cili epsilonovy vibraéni smér). Heaney (1993) uvadi, ze ze strukturnich analyz
defektt, které jsou pro vlaknity kfemen typické, vyplyva, Ze chalcedon roste spiralné diky Sroubovité
dislokaci s Burgerovym vektorem (obr. 11). Ve vétSin€ pfipadii svazky chalcedonovych vlaken
vyristaji z jednoho bodu v substratu a ztoho se radidln¢ rozbihaji (Florke et al. 1991). Tento
paprskovity habitus je charakteristicky zejména pro chalcedon, ktery se typicky vyskytuje jako hmota
vyplnujici dutiny, napf. uvnitf radiolariovych schranek. Také muze nahrazovat pivodni hmotu,
podobné jako makrokrystalicky kifemen. Tzv. ,chalcedonic overlays® bézné¢ lemuji primarni
a sekundarni pory jako izopachické lemy (tzn. stejné mocné vrstvy), které se rozbihaji
ze zachovanych zrn na vnitinim povrchu dutych stén. Obvykle se skladaji z na sebe navazujicich
vrstev, které se v polarizovaném svétle (XPL) jevi jako nahnédla seskupeni, coz je pravdépodobné
zplsobeno piitomnosti pasktt velmi malych inkluzi. Chalcedonova vldkna potom mohou piechazet
bud’ v krystaly makrokrystalického kiemene, jehoz velikosti zrn se zvétSuji smeérem do sttedu dutiny,
anebo ve sféroliticky chalcedon. Chalcedon se Casto objevuje v sedimentech a hydrotermalnich
zilach, vypliuje dutiny v mandlovcovych efuzivech, tzv. geody), tvoii tmel sedimentd (silicity), riizné

hlizy a konkrece (rohovec, pazourek).
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e Kvarcin (také tzv. lenght-slow chalcedony) je dlouze vlaknity
kifemen s orientaci vlaken rovnobé&znou s krystalografickou osou ¢
(Hesse 1989). Tato forma se vyskytuje v rohovcovych nodulich, kde
tvofi nahradu pavodnich evaporiti. Déale se miize vyskytovat
v hlubokovodnich pelagickych sedimentech, ¢imz bylo prokazano,
ze neni omezena jen na mélkovodni evaporitické prostiedi. Byla také
popsana jako sekundarni nahrada ptivodni hmoty u nékterych fosilii.

e Moganit n¢kdy byva popisovan v asociaci s chalcedonem. Jedna se
o jinou mikrokrystalickou fazi SiO, spomérné komplikovanou
stavbou. Je to derivat kiemene, kde se lamely pravotocivého
kifemene stfidaji s levoto¢ivymi lamelami v ramci jedné bunécné
cely (obr. 12). Tyto lamely jsou ohrani¢eny rovinami [101]
anarozdil od brazilskych dvojcat se striktné periodicky stiidaji
(Heaney 1993).

Vyse uvedend terminologie, ktera se tykd popisu kfemennych
krystali zejména podle jejich morfologie a velikosti piedevsim
pfi pozorovani optickym mikroskopem v polarizovaném svétle, bude
pouzita 1iv nasledujicim textu a budou zni vychazet zejména
mikroskopické popisy silicifikovanych diev v kap. 5 (Vysledky).
Ve smyslu vySe uvedenych definici budou pouzivany terminy
polyblasticky, oligoblasticky, hyperblasticky, idioblasticky typ, pokud
jde o texturu silicifikovanych pletiv, a mikrokrystalicky, makrokrysta-
licky, euhedralni (idiomorfni), mozaikovity kiemen a chalcedon,
pokud jde o morfologii krystalii SiO, a jejich agregati bez ohledu

na anatomii pletiv.

Mineralogie SiO,

Bridging

Bridging

Obr. 12. Prostorova projekce
kfemene podél osy c. A -
pravoto¢ivda  forma kiemene
(prostorova grupa P3,21); B —

levoto¢iva  forma  kiemene
(prostorovd  grupa  P3,21).
Mistkové tetraedry jsou
zvyraznény  tucné.  Pfevzato
z Heaneyho (1993).
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2.4. Studium kifemennych hmot katodovou luminiscenci

2.4.1 Princip katodoluminiscence (CL)

Katodoluminiscence (CL) je deexcitace nckterych atomd, ionti, vazeb nebo miizkovych defektd
po zasahu elektronovym svazkem spojend s vyzarenim svétla charakteristické vinové délky (Gotze 2000).
CL zateni poskytuji jen nekteré mineraly, a to predevsim kalcit (Marek 2004, Leichmann & Jelinek 2005,
Leichmann et al. in print), kiemen (Gotze & Zimmerle 2000, Gotze et al. 2001), apatit a zZivee (Go6tze
2002, Leichmann & Jelinek 2005), fluorit (Gotze 2002, Witke et al. 2004), diamant, sfalerit, periklas,
korund, kasiterit, granat, dolomit a zirkon (G&tze 2002). Syt€ ¢ervenou CL maji i jemné inkluze hematitu
(Marek 2004), prestoze masivni hematit CL nema. Katodoluminiscence je metoda, pfi které je vzorek,
obvykle vylestény vybrus o tloustce cca 0,03 az 0,08 mm, bombardovan proudem urychlenych elektront
z katody v prosttedi vakua. Elektrony vyvolavaji po dopadu na mineral emisi viditelného zateni (VIS),
ktera je zptisobena piechodem elektronu z vyssi energetické hladiny na hladinu energeticky nizsi, pricemz
rozdil energie mezi hladinami je vyzaien jako foton. Termin luminiscence zahrnuje fluorescenci (radiace
zanikd soucasn¢ s preruSenim excitujiciho zafeni) a fosforescenci (radiace pfetrvava i po preruseni
excitace). Vzniklé VIS zafeni l1ze nasledné fotografovat (metoda zobrazeni neboli ,,imagingu‘) ¢i podrobit
spektralni analyze. CL se velmi osvédcila pfi petrografické analyze hornin obsahujicich kfemen (Watt
et al. 1997; Gotze et al. 1998, 1999; Gotze & Zimmerle 2000; Gotze 2000, 2002; Marek 2004; Gotze
et al. 2005; Leichmann & Jelinek 2005), a tak neni divu, ze byla pouzita i k analyze petrifikovanych drev
(Gotze et al. 2001, Richter et al. 2003, Witke et al. 2004).

Emise svétla po dopadu elektronového svazku mtize nastat z n¢kolika pfi¢in (viz obr. 13). Jednak jimi
mohou byt poruchy v krystalové mfizce, prerusené¢ vazby ¢i defekty po ozafeni, anebo ptitomnost
tzv. aktivatorti (napf. REE*"™, Fe*', Cr’’, AI*, Mn*', Pb*", Cu*, Sn*" nebo skupina UO%), jejichz
mnozstvi je umérné intenzit¢ luminiscence. Jednotlivé aktivatory se navic mezi sebou lisi kvantem
energie, ktera je nezbytna k vybuzeni elektronu, nap. Mn®>" potiebuje podstatné nizsi energii nez jiné
kovy nebo kationty. Né&které prvky, jako napi. Fe’, Ni*", Co’*, naopak luminiscenci tlumi. Témto
atomim se fika zhaSece neboli quenchers (poisons, Killers, inhibitors). Vybuzené elektrony v tomto
pripadé neztraceji svoji energii ve formé svétla ale tepla (Gotze 2002). Pozorovany vzorek potom
vyslednou luminiscenci ziskava ze vzajemného poméru aktivatoru a zhasece. Bézné existuje dlouhodoba
katodoluminiscence, a déle potom tzv. kratce-zijici CL, kterd po nékolika sekundach rychle zanika. Diky
komplikované povaze CL je tieba se ji "naucit" interpretovat jednotlivé pro kazdy typ vzorki a feSenych
problémt, coZ je u metod imagingu ostatné dosti obvyklé. Vyhodou CL je ovSem jeji obrovska

produktivita ve srovnani s jinymi instrumentalnimi metodami.
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Obr. 13. Schéma struktury kiemene a jeho nejb&éznéjsi strukturni defekty, které se uplatiiuji pii luminiscenci (Gotze
et al. 2001).

2.4.2. Katodoluminiscence v praxi a problémy pii méreni i interpretaci

Praktické aspekty pouziti CL pii petrografické a analyze shrnul velmi dobfe ve své praci o struktute

achati Marek (2004). K praktickému studiu geologickych materiald se pouzivaji tfi druhy
katodoluminiscen¢nich pfistroji. Jsou to: CL s horkou katodou, CL s chladnou katodou a rastrovaci CL.
Lze pomoci nich velmi dobfe identifikovat pfitomnost nékterych stopovych prvkd v mineralech.
V heterogennich strukturach, které mohou obsahovat i mnoho nekrystalickych fazi, jsou touto metodou
rozliSitelné i rizné alterace, difuze ¢i faze nove vzniklych mineralt, které se napf. v polarizovaném svétle
¢i za pouziti jinych analytickych metod nedaji od sebe témét odlisit. Ziskanymi vysledky lze napf.
dokazat vliv paleoprostiedi a diagenetickych procesti na konecnou stavbu horniny.

K pozorovani vybrust silicifikovanych dfev v CL byl pouzit pfistroj s horkou katodou (viz kap. 4.3;
Gotze et al. 2001, Richter et al. 2003, Witke et al. 2004). Zdrojem elektront je v tomto piipadé tenky
wolframovy drat (katoda), ktery je nazhaven protékajicim proudem v prostiedi vysokého vakua (v nasem
pfipadé to byla tisicina milibaru). Elektrony, které vznikaji v okoli katody, jsou urychlovany vysokym
anodovym napétim. V hlubokém vakuu nejsou letici elektrony ni¢im brzdény, jejich energie je diky tomu
pfi dopadu na vzorek pomémné vysoka, coz umoznuje ziskat luminiscenci vysoké intenzity. Podle druhu
studovaného materialu mizeme pomémne snadno regulovat jak velikost proudu protékajiciho katodou, tak
i vyslednou energii elektronového svazku. Vybrusy se mohou pii méfeni nabijet stejné jako pti SEM,
proto se musi nechat pfed vlastnim méfenim pokovit (uhlik, zlato, atd.) a povrch uzemnit, aby se
vznikajici naboj odvadél. Kfemenna hmota je typicka svou nizkou tepelnou vodivosti a zaroven i nizkou

intenzitou luminiscence. Je tedy nutné, aby dopadajici elektrony mély vysokou energii, a proto je k jeji

analyze pravé nejvhodnéjsi horka katoda. S ohledem na vySe uvedené skuteCnosti je nezbytné, aby byl
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prokfemenély vzorek exponovan po delsi dobu. V pftipade¢ silicifikovanych dfev se pro zachyceni kratce-

ey

zijici CL osvédcila kratka, cca osmisekundova expozice, a pro dlouhotrvajici CL delsi nez 15 sekundova,

ey

nebot’ kratce-Zijici CL cca po 15 s vymizi a potom je jiz zachytitelna jen dlouhotrvajici CL. Obzvlaste

ey

v piipad¢ kratce-zijici CL si musime dat pozor na celkovou dobu expozice, na které¢ velice zalezi
pfi interpretaci vysledkli. Odeznivani kratce-zijici CL a spektra dlouhodobé CL jsou v ¢asovych
sekvencich ukazana v kap. 2.4.3. Existuje bohuzel i moznost prehiati vzorku, propaleni pouhlikovaného
povrchu svazkem urychlenych elektront a az celkové destrukce preparatu. Nekdy také miize v disledku
zahtati vzorku dojit ke vzniku termoluminiscence nebo ke snizeni intenzity luminiscence.

Samotna barva luminiscence, tzn. hodnota jejich RGB soufadnic, jeji odstin, jas, intenzita, kontrast
atd., jsou velice diskutabilni, nebot’ pii jejich zdznamu zalezi na mnoha experimentalnich podminkach.
Lze tvrdit, Ze nejvice ovliviiuje vysledny odstin délka expozice, ale také napf. znacka a typ filmu nebo
CCD snimace. Proto pfi interpretaci ziskanych CL barev neni nejdilezitéjsi jejich presny odstin, nybrz
samotné struktury, které jsou diky CL vidét a jejich vzajemny rozdil (kontrast), popt. podle moznosti
1 odhad geneze jednotlivych struktur viditelnych pomoci CL.

Podrobnéjsi informace tykajici se katodové luminiscence Ize najit napt. v pracich Gétzeho (2000,

2002) ¢i Leichmanna (2003).

2.4.3 Vyzkum petrifikovanych di‘ev pomoci CL

Katodoluminiscence se bézn¢ pouziva ke studiu vyvielych, metamorfovanych a sedimentarnich hornin,
které obsahuji kfemen (Gotze et al. 2001). Pomoci CL byla také studovana kifemennd hmota achati
(Gotze et al. 1999). Studiem vybrané skupiny ceskych achatii z nejznaméjsich lokalit v Podkrkonosi se
nedavno ve své diplomové praci zabyval Marek (2004). CL se pii jeho praci ukazala jako neocenitelna
metoda, kterda v achatech a kifemennych inkrustacich zobrazuje vnitini strukturu a zénovéni, a to se
selektivitou zcela odlisnou od obrazil viditelnych napi. v normalnim polarizacnim mikroskopu. U achatu,
které jsou z vétsi Casti tvoreny vlaknitym chalcedonem a vznikaji za pomémné nizkych teplot, je CL
zplisobena vysokymi koncentracemi vnitinich defektd krystalové miizky, zonami a inkluzemi kalcitu
(obr. 13) a ptitomnosti n¢kolika stopovych prvki inkorporovanych v jejich struktufe (tzv. luminiscenéni
centra). Pomoci ziskanych luminiscenénich barev 1ze velmi dobfe odlisit achaty (chalcedony) z bazickych
a kyselych vulkanitt (Gotze et al. 1999).

Otazkou vSak zlstava, jak velkou podobnost ¢i shodu mlzeme uvazovat mezi témito zcela
anorganickymi kifemitymi materidly a prokfemenélymi rostlinnymi zbytky. Napt. Gotze et al. (1999)
popisuje kratce Zijici modrofialovou (s velmi rychle klesajici intenzitou) a vyslednou ¢ervenou a hnédou
luminiscenci (riznych odstinl) mikrokrystalického chalcedonu 1 makrokrystalického kifemene
z bazickych vulkanitd (obr. 15). Tento uvedeny fakt tedy ukazuje na moznost zobrazovat podobné jemné
struktury pomoci katodoluminiscence i v silicifikovanych dievech, pokud ovSsem bylo prokfemenovani

vicefazovy nebo jinak komplikovany jev.
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Obr.

14. Typickd oranzova CL barva karbonatu
v achatu z BeneSova u Semil. Spodni hrana snimku
3 mm. Prevzato z Marka (2004).
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Obr. 15. Casové zavisla CL spektra u achatu

z Frydstejna podle Gotzeho et al. (1999).

Velmi snadno lze pomoci CL také odhalit pfitomnost paragenetického karbonatu rtizného stari

(Marek 2004, Leichmann et al. in print; viz obr. 14). TudiZ by tato metoda mohla v petrifikovanych

drevech citlivé detekovat i mensi mnozstvi kalcitovych heterogenit. To je obzvlast cenné, vezmeme-li

v uvahu, kolik mineralt a v jak slozité souhfe se na petrifikaci rostlin mize podilet (Fengel 1991, Siurek

et al. 2004, Nowak et al. 2005).

Popsanych pouziti katodoluminiscence v oblasti vyzkumu silicifikovanych dfev je v soucasnosti jen

nekolik. CL kanalyze silicifikovanych permokarbonskych diev pochazejicich zokoli Chemnitz

v Némecku uspésné pouzil tym R. RoBlera
(podrobnéji  zminéno jiz vySe vkap. 2.2.5,

Gotze et al. 2001, Witke et al. 2004). K silicifikaci
svrchnopaleozoického pralesa, dnes znamého jako
tzv. Chemnitz Petrified Forest, doSlo za dosti
dramatickych podminek po opakovanych erupcich
nedalekého vulkanu Zeisigwald. Okolni krajina byla
nekolikrat po sobé zasypana horkym pyroklastickym
materidlem ryolitického charakteru. Gotze (in Witke
et al. 2004) vhodn¢ pouzil CL pro zmapovani
slozeni

mineralniho petrifikovanych  preparati

a ze ziskanych vysledki usuzoval na slozitost
silicifikace, kterd pravdépodobné probéhla ve vice
nez jedné fazi. Hlavnimi popsanymi mineraly
ve studovanych vzorcich meduléz a dadoxyloni byly
nizkoteplotni i hydrotermalni kfemen, moganit,
fluorit (CaF,), baryt (BaSO,;) a oxidy zeleza
a manganu. Primarni kfemen v bunécnych sténach
m¢él vétSinou Zlutou CL (580 nm), zatimco vnitiky

bun€k nemély zadnou ¢i jen velmi slabou hnédavou

ral. intensity [counts]

(a)

ral. inlensity [counts]

()

wavelength [nm]

Obr. 16. Casové odlisna CL spektra ze
silicifikovaného radialn¢ uspotrddaného sekundéarniho
xylému druhu Medullosa stellata cOTTA: (a) kratce
zijici modra CL hydrotermalniho kiemene a (b) Zluto-
nahnédla CL typicka pro fosilie z Chemnitz. Pfevzato

z Witkeho et al. (2004).
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CL (obr. 16). Ve vétsing ptipadt vSak byla detekovana kratce-zijici modrd CL (Apax = 410 — 420 nm), a to
zejména v bunécnych sténach (ponejvice paprskit), kde je zlutd CL zhasnuta (obr. 17, 18). Pravdépodobné
tato kratce-zijici modra CL indikuje jinou fazi silicifikace, zplsobenou nejspiSe pfitomnosti
hydrotermalniho roztoku, ktery naru$il piivodni bunécnou strukturu a primarné silicifikovanou hmotu
rekrystalizoval. V nékterych dutinach a trhlinadch byly objeveny i achatové struktury (obr. 18d), tvotené

zejména fanerokrystalickym a mikrokrystalickym a kiemenem a také mikrokrystalickym moganitem.
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Obr. 17. CL mikrograf je ze vzorku silicifikovaného dfeva s velmi dobfe zachovalou bunéénou strukturou. Lze
v ném rozeznat hmotu se Zlutou CL, ktera byla postupné nahrazovana sekundarnim kfemenem, jez vykazuje
prechodnou kratce-zijici modrou CL. Emisni spektra CL nalevo i napravo tedy ukazuji odlisné luminiscenéni
chovani dvou genetickych typl kiemene. Pievzato z Gotzeho et al. (2001).

Obr. 18. Fotografie transverzalniho fezu ze stfedni oblasti radialné rostlého sekundarniho xylému (Medullosa
stellata cOTTA) ve tfech vyhotovenich: zobrazeni v normalnim svétle (a), v polarizovaném svétle (b),
katodoluminiscence (c). Detailni CL foto dutiny vyplnéné achatovou strukturou v oblasti centralni dien¢ (d).
Prevzato z Witkeho et al. (2004).
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V nékterych dadoxylonech byly také detekovany fluority, které mély rliznorodou nazelenalou a svétle
az tmavé modrou CL, ktera byla piisouzena heterogenni distribuci REE, konkrétné Sm’" a Dy*™ (Witke
et al. 2004).

Gotze et al. (2001), Richter et al. (2003) a Witke et al. (2004) podrobn¢ diskutuji souvislosti mezi
vyslednymi odstiny CL a strukturami silikatové matrice petrifikovanych drev, jejimiz aktivatory jsou
zejména razné defekty ve struktufe. Navic dosli k zavéru, Ze taxon rostliny a anatomicka struktura bun¢k
jeho fosilniho dfeva (mysleno riznych typt pletiv) nema vliv na pribéh silicifikace (narozdil od vlivu
konkrétniho geologického prostiedi). Autofi mimo jiné zminuji, ze pro Cisty SiO, detekovany
v autigennim kiemeni sedimentarniho ptivodu a v silicifikovanych drfevech jsou typicka Cervena emisni
CL spektra o vlnové délce 620 nm. Dale jsou velice skeptiéti, pokud jde o rozliSeni jednotlivych forem

kiemene, napt. chalcedon a ki‘emen ma podle jejich zavérh stejnou luminiscenci (Richter et al. 2003).
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2.5 Geologie fosilifernich jednotek podkrkonoSské a vnitrosudetské panve

Tato kapitola se struéné zabyva charakterizaci permokarbonskych stratigrafickych jednotek
vnitrosudetské a podkrkonosské panve (obr. 19), v jejichz fosilifernich polohdch byly popsany nalezy
silicifikovanych diev. Geologie Ceské ¢asti téchto lugickych panvi byla struéné uvedena v praci Matysové
(2004) v kapitole ¢. 3, na kterou tato ¢ast navazuje. Pro podrobnéjsi studium vzniku limnickych panvi
Ceské republiky v souvislosti s priibéhem variské orogeneze a tektonickymi aj. udalostmi, odkazuji zde
napf. na podrobné¢ prace Taslera et al. (1979) a Chlupace et al. (2002), nejnovéjsi shruti tykajici se
limnickych panvi CR potom uvedli Pesek et al. (2001).
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2.5.1 Podkrkonosska panev (PKP)

PKP (obr. 19, 22) je celkové rozmanitéjsi nez vnitrosudetska panev (VSP), mimo jiné i s ohledem
na bohatsi diverzitu rostlinnych fosilii. Od Drazdan az po Kozékov se tahne luzicky zlom (PeSek et al
2001). V panvi se vyskytuji dvé poruchy jdouci V - Z smérem, pfi¢emz jedna z téchto elevaci tektonicky
omezovala PKP na jihu. V minulosti byla provedena fada vrtd (cca 10 — 20), napt. v Kost'alove, Libstatu,
Prosecné, které vyznamné prispély k podrobnému studiu stratigrafie geologickych jednotek (Pesek et al.
2001). V oblasti PKP byla také zaznamenana vulkanickd Cinnost (viz kap. 2.5.3), ktera se jevi velmi
dulezita v souvislosti s moznym vlivem na silicifikaci rostlin. Panev pfimo reagovala na fadu rizné se
sttidajicich postorogennich zmén variského vrasnéni, pfi¢emz také vznikala napt. jezera ¢i ob¢asné fi¢ni
systémy. Nekteré panevni zmény byly cyklické, jak uvadél pro ¢eské panve uz Havlena (1964); cyklicky
vyvoj permokarbonskych panvi je ve svét€¢ dodnes predmétem zékladniho vyzkumu (Cecil 1990,
Stollhofen et al. 1999, Falcon-Lang 2004). Panev je ze stran lemovana sedimenty aluvialnich kuzelt.
Naopak stfed panve je prekryt kiidou a jeho studium je tak znacné ztizeno. Na nékterych mistech se

objevuji mineralni prameny, jako napf. v Laznich Bélohrad nebo lokalité Zeleznice na jihu. Souvisly

pribéh rizné mocnych nanost kiidovych sedimentl je ¢asto porusen kolem ek, ¢imz nékde podél toki
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vychazeji karbonské jednotky. Pravé v téchto mistech se daji velmi Casto v sekundarnich naplavech najit
silicifikovana dieva.

Pesek et al. (2001) uvadi pouze Ctyii geologické jednotky (tab. 2), v jejichz souvislosti jsou také
uvadény vyskyty zkfemenélych dfev. Silicifikovana dieva se v téchto mistech vyskytuji in sifu jen
v nékterych piipadech, mnohem Ccastéji jsou popisovany z aluvialniho prostfedi po odnosu matecné
horniny.

o Stikovské arkézy kumburského souvrstvi predstavuji analog k Zaltmanskym arkozam ve VSP
a jejich predpokladané stari je barruel. Tato facie fluvidlnich sedimenti hojn¢ obsahuje ,,araukarito-
nosné“ vrstvy. Jde o arkdzy a arkdzové piskovce az slepence, ve kterych jsou naplavena dieva
dadoxylonového typu. Vychozy téchto jednotek vystupuji napt. u Staitkkova ¢i V od Nové Paky, kde
jsou u Pecky dodnes k vidéni prokfeménéla dieva v hradnim sklepeni. Sedimentarni material téchto
vrstev se piinasel od J. Ze stratigrafie vyplyva, Ze dfeva nerostla v mistech dnesnich nalezt, ale
pravdépodobné byla piinesena z vétsich dalek.

e Svrchni ¢asti semilského souvrstvi je pfifazeno stafi stephan C. Tyto vrstvy vystupuji s. od Nové
Paky a patfi sem patrné jedna z nejslavnéjSich lokalit zvana Balka, V balkach nebo téz Na balkach
s vysokou diverzitou rostlinnych fosilii. Na rozdil od pfedchozich fosilifernych® vrstev se semilské
souvrstvi ukladalo v nové paleogeografické situaci s pfinosem materidlu z krkonosského krystalnika
od S. Ve stfedni ¢asti semilského souvrstvi je vyznacny vulkanicky horizont, tzv. plouzZnicky obzor,
s vyskytem tufitd a silicith. Fosilie z lokality Balka jsou ale nalézany v recentnim aluviu, a jejich
podrobnéjsi stratigrafické ptifazeni vzhledem k plouznickému obzoru neni jisté.

e Staropacké piskovce ze spodni ¢asti vrchlabského souvrstvi patii ke stati spodniho autunu. Jedna
se o hrubozrnné arko6zové piskovce a arkdzy s nepravidelnymi polohami slepenct. Charakteristickou
soucasti piskovcl jsou ulomky tufti a zvétralych ryolitl. Ve staropackych piskovcich se vyskytuji
i redeponované soucasti plouznického obzoru. V arkézovych polohach se vyskytuji petrifikované

"araukarity" a psaronie.

2.5.2 Ceska &ast vnitrosudeské panve (VSP)

Vnitrosudetska panev (obr. 19, 20) prod€lala béhem variské tektogeneze na Ceském tizemi zajimavy
vyvoj a stala se zhlediska svého stratigrafického usporadani a vyskytu kvalitniho ¢erného uhli
pfedmétem podrobnych geologickych prizkumt a mapovani (Tasler et al. 1979, Pesek et al. 2002).
Za hlavni geologicky vrt 1ze povazovat Brou-1 ¢i Broumov-1, ktery provrtal nejdelsi ¢ast profilu, a to
krystalinikum, karbon iperm, pficemz ostatni vrty uz nebyly tak hluboké. Podle informaci
uvedenych Taslerem et al. (1979), PeSkem et al. (2001) a Prouzou (Gstni sdéleni) existuji dvé hlavni
vrstvy, které jsou spojovany s in situ vyskyty permineralizovanych diev:

o Petrovické vrstvy Zacléiského souvrstvi v okoli Hronova, které odpovidaji stafi bolsov jsou

tvofeny hlavné hrubymi slepenci a arkozami. Valouny slepencli tvoii hlavné kiemence, ale
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irozlozena kyseld eruptiva nebo piimo ryolit. Zivce arkéz v zakladni hmoté jsou vesmés
kaolinizovany. Ve spodni ¢asti petrovickych vrstev je vulkanodetriticka poloha.

o Jivecké vrstvy odolovského souvrsvi odpovidaji stafi barruel az stephan B. Ve stfedni ¢asti panve je
vyvinuty vyznaény ¢len Zaltmanskych arkoz, ktery je ekvivalentem Stikovskych arkoz v PKP. Hojné
nalezy silicifikovanych difev dadoxylonového typu pravé v této jednotce proslavily cely kraj, jak jiz
bylo zminéno v uvodu, a to diky tzv. Radvanickému zkamenélému lesu (Renger 1863, internetovy
zdroj ¢. 1). Dnes lze uz jen Zalostné pozistatky tohoto utvaru nalézt nedaleko vrchu Zaltman
na Krystofovych kamenech. Podrobny rozbor této facie provedl Valin (1960). V arkézach prevladaji
vedle kiemene draselné Zivce, fidce jsou piitomny z Na-Ca Zivch albit a oligoklas. Zivce jsou jen
¢astecné kaolinizovany. Prevazujici ulomky a valouny jsou v téchto mistech hlavné kiemeny,
kvarcity a jen vzacné efuzivni horniny. Pivodné $lo o aluvialni plosinu zanaSenou materialem od JZ,

patrng z orlického krystalinika.

Obr. 20. Geologicka mapa vnitrosudetské panve
s vyznac¢enim lokalit, ze kterych pochazeji dieva v této
praci. K legendé: 1 — svrchni kiida: A — gorzeszowska
panev, B — policka panev, C — kiida kladského prolomu
(kladské Nisy), D — hronovsko-pori¢sky piikop, E —
vybézek Ceské kiidové panve; 2-7 vnitrosudetska
panev: 2-6 trias, perm, svrchni karbon: souvrstvi: 2 —
bohdasinské, bohuslavické a trutnovské; 3 -
broumovské a chvalec¢ské; 4 — odolovské, resp.
glinické; 5 — zaclétské; 6 — walbrzysské; 7 — spodni
karbon; 8-15 mimopanevni struktury: 8 — mimopéanevni
spodni karbon; 9 — krkonoSsko-jizerské krystalinikum;
10 - podkrkonosska panev; orlicko-snéznické
krystalinikum; 12— struktura bardska; 13 -
krystalinikum Sovich hor; 14 — panev swjebodzicka; 15
— krystalinkkum Kaczawskych hor; 16 — osa
vnitrosudetské panve; 17-19 soucasné omezeni panve: : :
17 — hronovsko-pori¢ska porucha; 18 - zlom; 19 — 0
atektonicka hranice: ovétena (plna Cara), predpokladana 8l
(¢arkovang). K lokalitim: 1 - Zaltmansky hieben ) wfAES B=ss ;

a Jestiebi hory, 2 — Radvanice. Upraveno podle Taslera 8 ol s e [N
et al. (1979). [ «f%s] w24

2.5.3 Vulkanismus podkrkonos$ské a vnitrosudetské panve

Studiem vulkanickych hornin severovychodnich Cech se zabyvala fada védcti jiz od druhé poloviny
19. stoleti (PeSek et al. 2001), pro tuto praci ma zejména vyznam z hlediska hledani souvislosti se
zpisobem prokfemeiiovani permokarbonskych diev. V limnickych panvich sv. Cech se ve svrchnim
karbonu a permu objevuje vulkanismus s alkalicko-vapenatym charakterem, pfi¢emz jeho typickymi
vulkanity jsou ,,melafyry* a ,.kfemenné porfyry®“. Vyplyva to z AFM diagramu (obr. 21), ktery porovnava
podkrkonosské ,,melafyry* s permokarbonskym vulkanismem stfedni Evropy (Sreinova & Srein 1997).
Vulkanismus probéhnul v semikratogennich podminkach v souvislosti s variskym vrasnénim ve stfedni

Evropé. Patii k typickym subsekventnim magmatickym projevim variské orogeneze.
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Nejintenzivnéjs$i vulkanickd aktivita svrchniho paleozoika se

v Ceském masivu piisuzuje podkrkonosské, severni &asti
mnichovohradi§t'ské a vnitrosudetské panvi (obr. 19). Bazické
respektive intermedidlni vyvfeliny (andezitoidy), pokryvaji asi
10 % jeji plochy. Zacatek vulkanické Cinnosti v permokarbonu
PKP se projevuje v brusnickych vrstvach kumburského souvrstvi.

Vulkanicka aktivita vrcholi ve spodnim autunu dvéma maximy

M

v souvrstvi vrchlabském. V nadlozi jeho rudnického obzoru se

Obr. 21. Ternarni AFM diagram
s vyznacenym rozhranim mezi
Loukovem a Vrchlabim. Druha faze je vazana pfiblizné alkalicko-vapenatymi a tholeitickymi

; ) . , . horninami. ~ Porovnani  chemického
na rozhrani vrchlabského a prosecenskeho souvrstvi, kdy se  giozeni podkrkonoiskych ,melafyra«

v prvni eruptivni fazi ulozily lavové proudy mezi Komarovem,

(b) s, melafyry” stfedni Evropy (a);

vytvotilo kozakovské téleso, télesa Levinské vrchoviny a Cistecké  (° oo ;
pfevzato ze Sreinové & Sreina (1997).

a Cisafovy hury (Pesek et al. 2001).

Andezitovd vulkanickd cinnost se projevovala zejména povrchove, ziidka se ale objevuji
i subvulkanity. VétSinou vice nez 50 % andezitoidd piipada na mandlovcové varianty, které jsou znamé
jako achatonosné horniny. NejvétSim a nejznaméjsi efuzivni télesa jsou napf. pomérné mocny
bazaltandezit v horni ¢asti jz. svahu Kozakova (pokracuje na SZ k Malé Skéle a na JV k TuZinu),
deskovita télesa mezi Semily a Vrchlabim, télesa andezitovych tufil, tufiti a aglomerati Levinské
vrchoviny a Cistecké hiiry (nedaleko od Nové Paky); efuziva, subvulkanity a pyroklastika bazaltandezitu
Cisafovy hiry u Lomnice nad Popelkou (Pesek et al. 2001). Na jihu podkrkonosské panve mezi Stavem,
Kumburskym Ujezdem a Luzany se podle Peska et al. (2001) vyskytuji odli§né intermedialni vulkanity,
a to n€kolik teles daciti, které jsou ulozeny v kumburském souvrstvi. Jde o kominové brekcie a tufové
aglomeraty proniklé lavovymi télisky nebo o drobné pné. Petrograficky témét shodna jsou mala télesa
dacitli az ryodacitli, které pronikaji horninami zvicinského krystalinika nedaleko od vrcholu Zviciny,
a télisko na Hradisti J od Kalu (Pesek et al. 2001).

Kysely vulkanismus se ve svrchnim paleozoiku podkrkonosské panve objevuje ziidka. Vyskyt
ryolitovych tufti a lamin ¢i vrstvicek popelovych az piséitych tufitd je vazan na obdobi nejklidnéjsi
sedimentace, kterymi byly stalé vodni bazény a uhlotvorna raselinisté. Zdroje ryolitovych pyroklastik
mohly byt vzdaleny stovky kilometri a lezely pravdépodobné mimo panev. AZ koncem autunu se
ulozenim téles ryolitovych ignimbriti u Tatobit, Zlabku a Rovenska pod Troskami projevil intenzivngjsi
ryolitovy vulkanismus (Pesek et al. 2001).

Jak je patrné z tabulky 2 neni vylouceno, ze vulkanicky material, pravdépodobn¢ pfenaSeny v ramci
podkrkonos§ské panve fekami, mohl byt zdrojem Si pro silicifikaci diev, protoze prakticky v kazdém
fosilifernim souvrstvi se vulkanismus vyskytoval. Je pravdépodobné, ze zatimco v nékterych litofaciich
lze nalézt celkem dobie i stopy po méné vyznamném vulkanismu, napt. jako tenké vlozky zjilovélych
pyroklastik v jezernich sedimentech nebo tonsteinové vlozky v uhelnych slojich, pozistatky méng

masivniho eruptivniho vulkanismu by se v tocich divocicich fek patrné tak dobfe nedochovaly.
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Obr. 22. Piehled vulkanitt podkrkonosské panve s vyznacenim lokalit, ze kterych pochézeji dieva v této praci.
Klegendée: 1 — cediCové horniny nerozliSené; 2 — svrchni kiida; 3 — bazaltandezity: efuze, misty s drobnymi
télesy subvulkanitt; 4 — subvulkanity: lozni a prava zila; 5 — vulkanicky pen; 6 - lakolit; 7 — slozité vulkanické
téleso (efuziva, pyroklastika, subvulkanity) ; 8 - stratovulkan; 9 — pyroxenicky andezit; 10 — pyroxenicky dacit;
11 — dacit az ryodacit; 12 — ryolitovy ignimbrit; 13 — hornobransky tufiticky obzor; 14 - krystalinikum; 15 —
presmyk, zlom zjistény a predpokladany. K lokalitam: 1 — Balka, 2 — Nova Paka, 3 — Stara Paka, 4 — Pecka, 5 —
Studenec, 6 — Kozinec u Jilemnice. Upraveno z Peska et al. (2001).
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Vyskyt
Stari Souvrstvi Andezitovy vulkanismus Ryolitovy vulkanismus silicifikovanych
diev (X)

saxon trutnovské

tufy a tufity u Libce, ve vrtech
u Ratibofic, télesa ignimbritl
autun chotévické u Tatobit, Zlabku, Rovenska
pod Troskami, z. od Kozakova,
sv. od Smr¢i

efuzivni télesa u Kruhu,
Horni a Dolni Branné
(Principalek) a u Holenic

tufy a tufity v podlozi a nadlozi
arkézového obzoru

prosecenské

kozakovské efuzivni téleso,
podtizen¢ pyroklastika Levinské

vrchoviny a Cistecké hiiry hornobransky a mladobucky obzor X

vrchlabské | (stratovulkan), téleso Cisafovy (staropacké
hiry (efuze, subvulkanity, piskovce)
pyroklastika)
lavové proudy mezi proudy mezi
Komarovem, Loukovem
a Vrchlabim
stephan R malé efuzivni téleso v podlozi tufy a tufity v plouZnickém
C semilske plouznického obzoru u Plouznice @ a §tépanicko-¢ikvaseckém obzoru X
vrstvicky tufil a tufitl v obzoru
stephan . . . N -/
B syfenovské ¢ernych jilovct a ve slo'chh
syfenovského sousloji
barruel
kantabr andezit (Pecka) — patrné intruze, X
kumburské  dacity a ryodacity (Kumbursky (Stikovské
westphal Ujezd, Luzany, okoli Zviginy) arkézy)
D

Tab. 2. Piehled vyskytu vulkanitl v permokarbonu podkrkonosské panve. Tuéné zvyraznény jednotky popisované
v souvislosti s vyskytem zkiemenélych diev (X). Upraveno z Peska et al. 2001 a Marka (2004).

2.5.4 Nalezisté zki‘emenélych stonki a kmenta v PKP a VSP

Vycet lokalit byl uveden v praci Matysové (2004) v kapitole 4, zde je nové jmenovano napf. misto
s nejstar§imi araukarity z oblasti (Prouza ustni sdéleni), a to lokalita mezi Sarovcovou Lhotou
a Ostroméri u feky Javorky (PKP), kde jsou v tektonickém okn¢ uprostied kiidy obnazeny tenké vrstvy
paleozoika, konkrétn¢ v oblasti kolem potoka. Araukaritové kmeny jsou uloZeny v lese nad fekou,
v poloze hrubozrnnych slepencii, ptiCemz sty¢nou vrstvou nad kmenem jsou arkézy slozené z velkych,
pomérn¢ dobie opracovanych valount, které ukazuji na dlouhy transport, s velkym podilem
sedimentarnich kifemenct, zde 70 az 80 %, pficemz slozeni valounti se v riznych mistech méni. Jako
zdroj valounti kiemenctl byla uvazovana oblast Zeleznych hor. Je nutné piipomenout také dalsi lokality
jako jsou Staiikov ¢i Stafikovska Lhota u Pecky (PKP), Pecka (PKP), konkrétnéji hrad Pecka, kde se

ve sklepenich nachazeji podéIn€ uloZzené kmeny araukaritii ve sténé, Nova Paka — ,na hfisti“ (PKP), coz
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je misto, kde se nasly v PKP dva nejdel§si kmeny ulozené in situ, jsou vystaveny ve vitriné muzea
v Nové Pace u Klenotnice.

Dalsi velmi znamou a mezi sbérateli popularni lokalitou je Balka (Na Balkach, V Balkach) (PKP),
ktera se viak v soucasnosti jevi uZ jen jako vysbirané misto. Stikovské arkézy kumburského souvrstvi
se zde misty objevuji pouze jako tenka poloha, vSechno kolem jsou jemnéjsi sedimenty jemné piscitého,
prachovitého az jilovitého charakteru. Arkézy byly i vtéchto mistech ziejmé uloZeny fluvidlnim
systémem, pricemz feka tekla od jihu (Uklon vrstev a uloZzeni sméfuje k severu), méla vSak
pravdépodobné mensi unaseci schopnost a tfidila jemnéjsi material, ktery se zde ukladal. Hypoteticka
predstava odpovidala Siroké aluviadlni plosing, s obCasnymi toky, jezery atd., z ¢ehoz plyne nepravidelny
periodicky kratkodoby piinos jemnych materialti, ukladani slinovet a vznik poloh vapencil. Reky na toto
misto, po delsim obdobi prvotniho uklddani hrubozrnnych klastii a velkého materialu (slepence),
ptiplavily v dalSich fazich spoustu jemného materidlu. Zdrojem ark6z byla pokrocila denudace
krystalinika. Nékde se misto arkoz objevuji i arkézové piskovce s vysSim podilem zivell, z cehoz Ize
zpétn€ vystopovat provenienci, zdrojem byl pravdépodobné Zulovy masiv. Polohy na Balce jsou tvofeny
drolivym, rozpadavym a nesoudrznym materialem a polohy slepenct zde nenajdeme.

Diive se tato lokalita vyznacovala velmi vysokou diverzitou floristickych nalezli, zejména
silicifikovanych stonkll psaronii, kalamitl, aj. Nékteré z nejkrasnéj$ich nalez vlastni muzeum v Nové
Pace, jsou zajimavé svou pestrobarevnosti a vysokym stupném zachovani pivodni struktury dieva. Balka
je v literatufe ¢asto zminovana v souvislosti s nedalekym plouZnickym obzorem (semilské souvrstvi),
ktery predstavuje jeden z tzv. vid¢ich obzort, pti¢emz smérem na S je spiSe uhelny a smérem na J v ném
pfevazuji vapnité jilovce. V mnoha ohledech (stratigrafické, petrografické hledisko) je to tedy Uplné jina
jednotka nez arkoézy, s hojnym vyskytem pomémé dobie zachovanych rostlinnych zbytkd (fosilii).
Plouznicky obzor tvoii pfedevSsim jemné jilové materidly; rohovce (silicity), které asi vznikaly
z vulkanickych tufti a dochovaly se jen v tenkych vrstvickach; vapence; nafialovélé, Sedé lupinky, atd.
Z genetického hlediska se ziejmé jedna o jezerni sedimenty mocné 20 az 30 m v Sifce cca 50 m, nékde
maji i dvé polohy, a to zejména na jihu (napf. Tufin), ktery je bohaty na karneoly a jiné fosilie
svrchnokarbonské flory a fauny. Zajimava lokalita je také Horni Kalna (PKP), kde pfevazovaly jezerni
sedimenty ¢i uhlotvorna raselini§té¢ a baziny, a objevuje se zde zrudnéni médi (Cu). Najdeme zde
kalensky a rudnicky obzor.

Ve vnitrosudetské panvi nalezneme nejcastéji silicifikované dadoxylonové kmeny v Zaltmanskych
arkozach, které jsou soucasti jiveckych vrstev odolovského souvrstvi, a to pfimo ,,in situ“. Mezi takové
lokality patii napt. lokalita Pod Jiraskovym bukem (PKP) v misté opusténého limku, kde lezi kmen
v horizontalni poloze ve vrstvé zaltmanskych arkoz (stephan). Zivce piitomné v arkozach se zde vyskytuji
v pomérné vysokém mnozstvi, a to i pies 25%, a Casto jsou kaolinitizované. Dals$imi lokalitami jsou napf.
Drahoniiv lom — Zbeénik (PKP), ktery je spojen s vyskytem ,kouli“ (hnizd), jejichz vznik nebyl
doposud objasnén a je ziejmé spojen s arkdzami, zvétravanim hematitu a mozna i biologickou Cinnosti,
pfic¢emz v profilu se rizné objevuji méné mocné vrstvicky jemnéjsich sedimenti; lokalita U Panské cesty

(PKP) sz. od Bohdasina (jizni hranice CHKO Broumovsko); Krystofovy kameny (PKP) nad byvalym
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Tmavym dolem, kde se vyskytuje skupina vétSich skalisek a v nich najdeme nékolik araukaritovych
kmenti v hrubozrnném stérku (konglomeratu), v této oblasti se stiidaji polohy arkéz s polohami oligo- az
polymiktnich slepenct, ve kterych prevazuje kiemen s kifemitym, vyjimecné i karbonatovym ¢i zelezitym
tmelem, atd. Kromé téchto lokalit in situ a sekundarnich naplavi napi. v Jestiebich horach se
se zkfemenélymi dadoxylonovymi kmeny miZzeme setkat v Malych Svatonovicich kde je kmeny
vyzdobena kapli¢ka na namésti, hibitovy a fada pomnikt (i ve Velkych Svatonovicich, MarkouSovicich,

atd.; viz kap. 2).

2.5.5 Shrnuti

Fosilni dieva in situ jsou jak ve VSP tak PKP piedevsim araukarity a jsou vazané na slepence, arkozy
a arkézové piskovce, tj. na facie ficni sedimentace nebo aluvidlnich plosin. Podle velikosti valount
arozsahu sedimentace se mohlo jednat az o divocici feky. V téchto sedimentech se vétSinou neuvadi
vyskyt vulkanickych materiali. Zdroj sedimentu byl jizné od panvi. Toto je zejména ptipad starSich
vyskytl dfev v obou jednotkach VSP uvedenych vyse a Stikovskych arkoz v PKP.

Mladsi vyskyty silicifikovanych dfev v PKP, pfedevSim v semilském souvrstvi s. od Nové Paky
a ve staropackych piskovcich by mohly byt svazany s pozistatkem vulkanismu zodpovédného za vznik
plouznického obzoru. Zdrojem materialu bylo pravdépodobné krkonosské krystalinikum.

Kmeny jsou v panvich rizné rozesety, coz je také dilem casu, kdy se pohybovaly v prostiedi
areagovaly tak stejné jako sedimentarni jednotky na pokfidové pifesmyky, presmyky, zlomy a vyzdvihy,
které probehly ve spojitosti s alpsko-karpatskym vrasnénim, atd. Kolem kment ulozenych in situ
se vyskytuji rezavé povlaky hematitu, osa ulozeni kmenti velmi ¢asto lezi paralelné s vrstvami sedimentu,
alespon co se ty¢e dosud v literatufe popsanych ptipadu.

Mechanismus silicifikace v PKP a VSP je pomérné t€Zké odhadnout, protoZze se dnes vétSina
silicifikovanych diev (s vyjimkou araukaritl) nachazi v aluviu, vzniklém po rozplaveni puvodnich
horizontti, kde dochazelo k petrifikaci. K rozfeseni tohoto problému by mohla piispét analyza mineralnich
inkluzi v silicifikovaném dievé. VSeobecné se soudi, ze dieva byla ulozena a pak petrifikovana
v arkozovych nebo subarkézovych sedimentech, v pfipadé araukaritli v naplavu dosti prudké az divocici
feky. V arkézovych vrstvach s fosilnimi dievy se sope¢ny material neuvadi (Valin 1960), otazkou vSak
zustava, jak by napft. tuf vypadal po tolika letech, vezmeme-li v tivahu pohyb v fece a vysokou hladinu
spodni vody v pomérn€ poréznim, dodnes dosti nezpevnéném ficnim naplavu. Moznou vyjimkou je vSak
mnozstvi nalezti z okoli Nové Paky, zblizkosti plouznického obzoru v semilskych vrstvach, které
pravdépodobné sopecny material obsahovaly. Plouznicky obzor je zoéna, kde probéhla intenzivni

silicifikace vCetné vzniku silicitd a ,,karneolt* (Pesek et al. 2001).
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3. Metodika vlastni prace

3.1 Uvod

Cilem vlastni experimentalni prace bylo podrobit vybrané vzorky, které byly v pfedchozim obdobi
hodnoceny pouze makroskopicky, detailnimu mikroskopickému studiu a instrumentalni analyze.
Pochopeni anatomie permokarbonskych rostlin, vztahu mezi anatomii a fosilizaci, petrografie kifemenné
hmoty ¢i doprovodného detritického materialu, které vzorky tvofi, a hlavné vSestranna interpretace
ziskanych vysledkl, si vyzaduji maximalné otevieny interdisciplinarni pfistup. Neexistuje jednotny
postup, jak vzorky petrifikovanych stonkl rostlin vlastné zpracovat, aby se vytézilo maximum informaci
o vlastnich rostlinach, jejich tafonomii a prib¢hu petrifikace viibec. Jednim zcili této prace bylo
k navrzeni takového postupu pfispét. V nasledujicim textu je pouzivano nékolik zkratek, jejichz vyznam
je vysvétlen v tabulce 3.
OM  Opticka mikroskopie (s jednim nikolem; PPL — plain polarised light)
PM Mikroskopie v polarizovaném svétle (se zktizenymi nikoly; XPL — crossed polars)
XRD  Rentgenova pragkova difrakce (X-ray powder diffraction)
CL Katodova luminiscence; katodoluminiscenéni (cathodoluminescence)
EDX  Energiové disperzni rentgenova analyza (spektroskopie) (energy dispersive X-ray analysis)
SEM  Radkovaci elektronova mikroskopie (scanning electron microscopy)
RBS  Rutherfordv detektor zpétné odrazenych elektront (Rutherford Backscattering Spectrometry)
BSE  Detektor odrazenych elektront (backscattered electrons)
SE Detektor sekundarnich elektronii (secondary electrons)
Qtz Ki#emen (Si0,)
Plg Plagioklas; izomorfni fada Na-Ca zivcl (NaAlSi;Og — CaAl,Si,Og)
Ort Ortoklas; K-zivec (KAISi;0g)
Chemicky  ruzny stupen Sedi podle primérného atomového ¢isla chemickych prvki pfi zobrazeni SEM
kontrast detektorem BSE
Mapping  zjisténi plosné distribuce prvka
Imaging metoda zobrazeni

Tab. 3. Pichled nejéastéji pouzivanych zkratek a pojma v textu.

3.2 Piijceni vzorki

Veskeré vzorky silicifikovanych dfev urcené ke studiu v rameci této prace byly vypujceny z Narodniho
muzea v Praze, jehoz sbirky jsou rozsahlé a obsahuji i spoustu dosud nezpracovaného materialu. V prvni
etapé bylo zapljéeno 16 ks, vdruhé 12 ks petrifikovanych dfev. Snahou bylo vybrat co nejvice
reprezentativni kusy, na kterych by bylo mozné demonstrovat zakladni anatomické charakteristiky
zastupcu jednotlivych skupin ¢i typd A az E (viz Paleobotanicka ¢ast, kap. 2.2). Dal§im krokem bylo
studovat jejich mineralogické a chemické sloZeni a ziskané vysledky davat do souvislosti se zndmymi
charakteristikami uvedenych nalezist’, pokud ov§em byla u danych vzorkli uvedena.

Od kazdé skupiny ¢i typu dieva (viz Paleobotanicka cast, kap. 2.2) bylo vybrano nékolik zastupci,
ato také se zfetelem na uvedena nalezi§t€. Ta meéla pochdzet pokud mozno rovnomérné z obou
vychodoceskych permokarbonskych panvi, podkrkonosské i vnitrosudetské. Tim mélo byt zajisténo, ze
ziskané vysledky ze vzorkid z obou panvi, popi. nalezist’, bude mozné mezi sebou navzajem porovnat. Jak

se vsSak ukazalo, ve sbirkdch Narodniho muzea nebylo v dobé kdy jsme si difeva pajcovali, dostatek
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pro nas piihodného materialu, ktery by splnil vSechny nase pozadavky. Hledali jsme totiz spiSe mensi
vzorky vhodné k nafezani (coz byl jeden znejvétSich problémtl), dale vzorky zachovalé, s texturou
typickou pro jednotlivé taxony, a vzorky co nejlépe dokumentované a popsané. VéEtsinu takovych
fosilnich dfev méa ale Narodni muzeum bohuzel umisténou v trvalé expozici, ktera se neptijcuje.

Zdaleka ne vSechny zaptjcené kusy byly systematicky urcené. U pojmenovanych vzorki byl urcen
rod, vyjimecn¢ i druh. Néktera taxonomicka zafazeni vSak byla nespravna. U nékterych kusi se dokonce
ukazalo, Ze $lo o chybny popis (viz Vysledky, kap. 5). Casto také chybélo uréeni nalezi$té. Pii vybéru
vzorkll v Narodnim muzeu nebyl nalezen ani jeden vhodny reprezentativni vzorek plavuné (typ A,
podle kap. 2.2), tudiz tato skupina neni v této DP zminovana. Bohuzel, n€které kusy diev mohly byt
naopak zapujéeny pouze k makroskopickému pozorovani, jako napt. dva vzorky typu D (rod Medullosa
sp.), a nebylo je dovoleno jakkoli fezat ¢i zmensit.

Hlavni vzorkova zakladna, ktera byla ziskana pro potieby této prace, se tedy sklada z drev typu B, C
a E (Arthopitys sp., Psaronius sp. a Dadoxylon sp.). Vyrazné pievazuje material z podkrkono$ské panve.
Seznam vzorkt je uveden v tabulce 4. Ke kazdému vzorku s eviden¢nim ¢islem Narodniho muzea bylo
pro snadnéjsi orientaci ptifazeno pracovni ¢islo, a to od 1 do 18. Tyto kusy bylo mozno po vzajemné
dohod¢é natezat tak, aby byla podstatna Cast vzorku vracena neporusend. Z odfezanych casti byly
zhotoveny vybrusy (viz kap. 4.1), které po ukonceni studia rovnéz ptejdou do vlastnictvi muzea.

Vzorky a z nich zhotovené vybrusy byly dokumentovany digitalnim fotoaparatem (viz kap. 4.1, 4.2)
avybrusy byly naskenovany pro pracovni dokumentaci. Ta byla nezbytnd pro zékladni orientaci
a dokumentaci instrumentalnich analyz. Velikosti celych vzorka jsou uvadény v evidencnich tabulkéach
jednotlivych vzorkli v ramci kapitoly Vysledky (kap. 5) v milimetrech, pti¢emz prvni dvé ¢isla znamenaji

cca prumérnou délku kratsi a delsi strany prifezu a tieti ¢islo oznacuje délku stonku.
3.3 Postup identifikace vzorki z vybrusu

Nejprve byla dieva z vybrusti podrobné popsana a systematicky uréena za pouziti optické mikroskopie.
Zatazeni vzorkli do paleobotanického taxonomického systému na zakladé jejich zachovanych
anatomickych znakli bylo velice obtizné. Ukazalo se, ze vzorky jsou ve vétSin¢ pripadi silné
rekrystalizované a jejich pletiva porusena a obtizn¢ uréitelna. Nesmirn€ cennou pomoci byla odborna
konzultace vSech vybrusi u Ronnyho RdBlera v Museum fiir Naturkunde v Chemnitz v Némecku. Jelikoz
se Casto stava, ze anatomické znaky viditelné na transverzalnich fezech jsou nepostacujici pro presnou
identifikaci, a to i u dobfe zachovanych, nepfekrystalizovanych vzorkd (Balaban 1955; Némejc 1963,
1968; Dernbach et al. 2002), bylo nezbytné dodate¢né zhotovit od nékterych stonkd nabrusy
z tangencialniho ¢i radidlniho fezu (viz kap. 4.2). Nabrusy byly prohlizeny mikroskopii v reflexnim
rezimu (kap. 4.3). AZ teprve na zaklad¢é srovnani anatomickych znakl v jednotlivych fezech byla dieva
alespon v nékterych ptipadech s jistotou urcena. Systematicky piehled permokarbonskych diev pouzivany
v této praci je uveden vkap.2.1 a vychdzi ztaxonomického systému Némejce (1963, 1968) a jeho

adaptace (Matysova 2004).
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Cislo
vybrusu

1

o L N SN N A WN

| e e | e k| e
0 0 N N A WN = o

19

Puvodni oznaceni

Arthropitys sp.
Psaronius sp.
Arthropitys sp.
Psaronius asophilloides
Psaronius sp.
? Preslicka
? Preslic¢ka
? Preslic¢ka
?Dadoxylon
?
?Dadoxylon
? Preslicka
Calamites
?
?Dadoxylon
?Dadoxylon
?

?

Medullosa stellata

Lokalita

Nova Paka, Balka
Nova Paka, Balka
Nova Paka, Balka
Nova Paka
Nova Paka, Balka
Nova Paka, Balka
Stara Paka, les Lisek
Stara Paka, les Lisek
Stupna (u Pecky), lesni tvoz k sv. Mafi Magdaléng, sbér 26.6.1909
Stara Paka, pole pii "Pfi¢nici", sbér 8.10. 1909
Zaltmansky hfeben u Radvanic, Brenda
Stara Paka, les Lisek
Podkrkonosi
Studenec, Cem}'/ les, smérem k Nedaftizi, sbér 1910
Radvanice, halda po uhelném dolu, sbér XII. 1932
Zaltmansky hieben u Radvanic, sbér 29.9.1910
Nova Paka, sbér 1949

Kozinec u Jilemnice, sbér 8.10.1909
?

Inventarni ¢islo

E 6291
E 6293
E 6290
E 6214
E 6295
E 6296

E 6355
E 6356
E 6357
E 6358
E 6359
E 6360
E 6361
E 6362
E 6363
E 6364
E 6365

E 6366
E 6219

Tab. 4. Seznam vzorkt pfijatych z Narodniho muzea v Praze s originadlnim oznacenim. Cervena inventarni ¢isla byla pfifazena dodatecné.

Panev

PKP
PKP
PKP
PKP
PKP
PKP
PKP
PKP
PKP
PKP
VSP
PKP
PKP
PKP
VSP
VSP
PKP
PKP



Metodika vlastni prace

V kombinaci s polarizaéni mikroskopii byla dale petrograficky studovana kifemenna matrice
(viz kap. 2.3) a jeji vliv na anatomii dieva, nebo v mnoha ptipadech spiSe naopak, vliv anatomie dieva
na konkrétni podobu kfemenné hmoty. Jelikoz mély studované vybrusy vétsi tloustku nez je obvyklé
(az 0,08 mm), maji krystaly riznych forem kfemene ve zkiizenych nikolech vysoké interferencni barvy.
Vysledky z oblasti anatomie dfev a petrografie kiemene, popf. jinych mineralnich slozek, které byly
ve vybrusech pfitomny, dale slouzily jako vyznamny odrazovy mustek pii aplikaci chemickych
instrumentalnich analytickych metod, a to zejména za i¢elem zanalyzovat podrobnéji vybrané zajimavé

oblasti.

3.4. Pouzité instrumentalni techniky

Krom¢ jiz vySe zminénych zajimavych oblasti, které byly vybrany pomoci OM a PM, bylo nezbytné
hrubé prométit pomoci jednotlivych instrumentalnich metod plochu celého vybrusu, zobrazit chemicky
kontrast SEM s BSE nebo RBS detektorem, detekovat jakékoliv doposud mikroskopii neobjevené
heterogenity v silicifikovaném materidlu a zjistit prvkové slozeni mineralnich pifimési, piipadné
detritického materidlu. Pfi instrumentalnich analyzach bylo vyuzito schopnosti imagingu katodové
luminiscence a rastrovaci elektronové mikroskopie SEM se zobrazovacim médem detektori RBS,
BSE a SE. V kombinaci s rezimem EDX byla u vybranych bodti provedena i kvalitativni a kvantitativni
analyza. U né€kolika vzorkt, z nichz byly k dispozici fragmenty vhodné velikosti a tvaru, byly zméfeny
rentgenové praskové difraktogramy. Jednotlivé metody jsou pii spravném pouzivani nedestruktivni
a az na drobné problémy, které vznikaji s potfebami pokovit ¢i nepokovit vybrus kvuli CL nebo SEM
ve vysokém vakuu pii pouziti detektoru SE nebo BSE, se pfi studiu silicifikovanych dfev velice
osvedcily. Jejich vyhody a konkrétni aplikace v praxi jsou rozepsany v kapitole 5 (Vysledky), principy
katodové luminiscence byly podrobnéji rozebrany v kap. 2.4.1. V nasledujici kapitole (Experimentalni
¢ast, kap. 4) jsou uvedeny analytické podminky pfi jednotlivych méfenich a obchodni nazvy pouzitych
pristrojui, zaroven s jejich parametry.

Je nutné zdlraznit, Ze pravé kombinace vSech vyse zminénych metod a spravny sled jejich navazného
pouzivani, poskytuje hodnotné vysledky. Napt. z prace Marka (2004), ktery se zabyval studiem kfemenné
hmoty achatti, vyplyva, ze CL Casto zobrazi zajimavd mista ve vybrusech, ktera nejsou "viditelnd"
ostatnimi zobrazovacimi metodami. Abychom tedy efektivné vyuzili vypovédni hodnotu imagingu
z katodoluminiscen¢nich méfeni v ramci celé experimentalni prace, musime si spravné rozmyslet,

do které¢ faze studia ji zaradime.
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4. Experimentalni ¢ast

4.1 Fotodokumentace vzorku

Fotografie vzorki byly zhotoveny digitdlnim fotoapardtem CANON POWERSHOT A 520 a Olympus
C-765UZ.

4.2 Priprava vybrusi

Z vypujcenych petrifikovanych stonkli byly pro pfipravu vybrusl odfiznuty mensi ¢asti, a to bohuzel
vzdy u kazdého vzorku jinak s ohledem na jeho strukturu a tvar, pficemz musela byt pln¢ respektovana
Smlouva o vypijcce v Paleontologickém oddéleni Narodniho muzea v Praze. Podle této dohody nesmél
byt vzorek €. 19 fezan, tudiz byl studovan pouze z nabrusu.

Celkem bylo z 18 ks dfev zhotoveno 24 vybrust v transverzalnim fezu. Prvnich dvanact zhotovila
fa. DIATECH sr.0., a to 6 parQ, vzdy po jednom krytém (petrografickém) a jednom lesténém vybrusu.
Vybrusy s krycim sklickem (dale v textu zna¢eny symbolem ,,a“, napt. 1a, 2a az 6a) byly pouzity pouze
k mikroskopickému studiu (OM, PM). Dalsich dvanact vybrust bylo vyrobeno v Laboratoti geologickych
tistavii PYF UK (Jana Skorpikova), a to od kazdého vzorku vzdy jeden ledtény nepokryty vybrus. Téchto
12 vybrusi spolu s druhou Sestici z prvni vypljcky (znacené symbolem 1b, 2b az 6b) bylo vyuzivano ke
studiu pomoci OM a PM a hlavné k instrumentalnim analyzam. VySe zminéné instrumentalni metody
(kap. 3.4) totiz vyzaduji lesténé nepokryté povrchy vybrust.

Odfezané ulomky vzorkl byly pfilepeny epoxidovou pryskyfici na podlozni sklicko a brouseny
do pozadované tloustky 0,03 az 0,08 mm, kterda zalezela pfedevSim na mechanickych vlastnostech
a opracovatelnosti dieva. Nasledné byly tenké transverzalni fezy leStény diamantovou pastou
az do dosazeni dokonale hladkého povrchu. Z nekterych zbylych tlomkli a odfezanych kust byly
dodatecné zhotoveny a vyleStény nabrusy v radidlnim ¢i tangencialnim fezu (viz kap. 3.3) Vybrané
plochy byly vylestény diamantovou pastou do vysokého lesku. Vzorek medulézy (€. 19; bez vybrusu) byl
pro svou velikost dodate¢né lestén oxidy hliniku v Laboratofi odboru geochemie horninového prostiredi
CGS (Jana Skorpikova). Lesténé vybrusy byly pro studium pomoci CL a EDX (se SE nebo BSE
detektorem) pokryty vrstvou grafitu. Grafit byl po elektronové mikroskopii odstrafiovan otfenim
bunic¢inou ovlhéenou acetonem. Vybrané tlomky po fezani vzorku, které mély vhodnou velikost (cca

1 x 2 cm a tloustku cca 0,5 cm) byly pouzity k zméfeni rentgenovych praskovych difraktogramu.

4.3 Opticka mikroskopie (OM, PM)

Mikroskopie slouzila k pozorovani a popisu jednotlivych strukturnich c¢asti diev (bunky, pletiva),
ana zéklad¢ anatomickych znakl k pfifazeni vzorku do urcité systematické skupiny. Taxony totiz

nebyvaji vzdy spravné ureny, a to ani v muzejnich sbirkdch. VSechny vybrusy byly pozorovany
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pod optickym laboratornim mikroskopem Olympus BXS51 s digitilnim fotoaparatem a softwarem
na zpracovani obrazu (pracovisté Jakuba Sakaly, UGP PiF UK). Vybrané ¢asti byly piimo fotografovany
trvale nainstalovanym digitalnim fotoapardtem Olympus Camedia C-3030Z a pfes rozhrani plochého
LCD panelu a s pomoci programu grafické analyzy AnalySIS ptevedeny do elektronické podoby.

Pro pozorovani vybrusi v polarizovaném svétle (PM = XPL) byl vyuzivan mikroskop
pro fluorescenéni mikroskopii v UV-svétle, Leica instalovany v laboratofi UGMNZ PiF UK. Fotografie
z tohoto mikroskopu byly zhotoveny fotoaparatem Olympus Camedia C-2000Z. Dal$im pouzitym
mikroskopem byl Olympus BX-60 (UACH AVCR v Rezi), na kterém bylo zhotoveno nékolik digitalnich
fotografii v prochazejicim i polarizovaném svétle. K detailnimu prohlizeni nabrusi byl pouzit mikroskop

Olympus BX51M s reflexnim rezimem (USMH AV CR).

4.4 Katodova luminiscence (CL)

Katodova luminiscence je vybornou a dosud ponékud nedocenénou metodou pii studiu petrografickych
vybrusti. Metoda se z mnoha riznych divodu velice osvéd¢ila pii studiu silicifikovanych diev. Tato
metoda je struéné popsana v kapitole 2.4.

K pozorovani vybrusu silicifikovanych diev CL byl pouzit pfistroj s horkou katodou znacky Simon-
Neuser HC2 — LM umistény na pracovisti Doc. Jaromira Leichmanna (UGV PfF MU v Brn&). Méfeni se
provadélo pii urychlovacim napéti 14 keV, proudové hustotd 10 - 40 pA/mm? v prostiedi vysokého
vakua (107 bartl). Fotodokumentace byla zhotovena pomoci digitalniho fotoaparatu Olympus C — 5060.
Pfed métfenim CL byly vSechny lesténé vybrusy pokryty vrstvou grafitu, aby se ptedeslo povrchovému
nabijeni vybrusu. Jelikoz ma kiemen slabou luminiscenci a navic byly pouzivany tlustsi vybrusy, nez je

bézné, bylo nutné vzorek exponovat delsi dobu, v naSem ptipadé cca 8 sekund u kratce-zijici CL, a vice

nez 15 sekund u CL, ktera prechazi z kratké na dlouhodobou.

4.5 Analyza EDX a zobrazeni skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM)

Analyzy EDX slouzily k zjisténi prvkového slozeni jednotlivych komponent permineralizovaného
materidlu, pfitomnych pigmentt, detritickych a minerdlnich piimési a akumulaci tézkych kovi
ve vybrusech. K analyzam EDX byly vyuzity dva odlisné pfistroje, které jsou v nasledujicim textu (pokud
byly vyuZity oba dva zarovei) uvadény za sebou podle mista pracovists, coz je bud UACH AVCR
v Rezi, nebo PiF UK v Praze.

Analyzy EDX v UACH AVCR v Rezi se provadély na elektronovém mikroskopu Philips XL-30 CP
s RBS detektorem v rezimu tzv. vysokého tlaku (do 0,5 mbar), takze vzorky se nemusely pied analyzou
pokovovat. Vysledky prvkovych kvantitativnich analyz EDX vybranych bodt ze zvolenych oblasti jsou
u jednotlivych vzorkli uvadény v tabulkach, a to v atomarnich procentech od C vySe normalizovanych
na 100%. Analyza C je pomérn¢€ nespolehliva, protoze energie jeho ¢ary je pfili§ nizka. Ve vysledcich je

presto uhlik uvadén, ale jeho vyznam je spiSe semikvantitativni. Diky tomu jsou bohuzel mén¢ spravné
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i analyzy ostatnich prvki, pfiCemz jejich poméry ale nejsou nespravnosti C ovlivnény. Lze je tedy bez
problému vyuzit pfi odhadu stechiometrie mineralnich zrn.

Na pracovisti UGMNZ PiF UK byly nékteré vzorky analyzovany Radkem Prochazkou
na Elektronovém mikroskopu Cambridge CamScan s EDS detektorem a mikroanalytickym systémem
LinkISIS 300. Pfed métenim byly vzorky pokoveny vrstvou uhliku na napafovacce vzorki pro SEM
a LEM BS 349+BP 343.6, Tesla Elmi. Pti bodovych analyzach byl pouzit proud elektronového svazku
o intenzit¢ 1,8 nA s urychlovacim napétim 20 kV a nacitaci ¢as 100 sekund. RozliSeni energii spekter
bylo 62 eV. Spektra byla kvantifikovana procedurou ZAF. Pro rutinni kvantitativni kalibraci byly pouzita
sada mineral SPI Supplies 53 Minerals Standard set #02753-AB. Vybrané body byly u jednotlivych
vzorkli proméfovany zejména kvalitativné, a pokud byly nalezeny zajimavé heterogenity, byl kladen
diraz zejména na imaging v zobrazovacim médu SEM. Pii zobrazeni SE detektorem mél proud
elektronového svazku 0,003 nA pii urychlovacim napéti 15 kV. Pfi zobrazeni BSE byl proud svazku

nastaven na 0,8 nA a urychlovaci napéti na 20 kV.

4.6 Rentgenova praskova difrakce (XRD)

Rentgenova difrakce slouzila ke zjisténi mineralni matrice petrifikovaného dfeva, nebot’ mohlo jit
o kifemen, kalcit, siderit, pfipadné dal$i mineraly. Nékolik jednostranné planarnich fragmentd po fezani
vzorkl pii pfipravé ndbrust bylo pouzito k rentgenové praskové difrakci na piistroji Siemens D5005
(UACH AVCR, Re?) a na piistroji X 'Pert PRO (P¥F UK, Praha). Difraktogramy byly prohliZeny ve voln&
Sifitelném programu PowderCell 2.4 (W. Kraus a G. Nolze, Federal Institute for Materials Research

and Testing (BAM), Unter den Eichen 87, D-12205 Berlin).
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S.

Vysledky — uvod

Vysledky

Po nastinéni cilii prace (kap. 1), vSeobecném uvodu (kap. 2), reSerSnich kapitolach (kap. 2.1 az 2.5),

stru¢né nastinéné metodice vlastni prace (kap. 3) a piesné charakterizované experimentalni ¢asti (kap. 4),

kde jsou podrobné uvedeny parametry podminek, za kterych probihaly analyzy, pfichazi na fadu 5. cast

s vysledky mikroskopického studia a instrumentalniho méfeni jednotlivych vzorkd. Vysvétleni zkratek

a pojmu nejcastéji pouzivanych v textu je uveden v tabulce 1 a 3 ( viz kap. 2.1.3 a 3.1).

V kazdé nasledujici kapitole jsou uvedeny

* * * *

* & & o

systematické zarazeni vzorku (nahofe uprostred)
fotografie vzorku
typ permokarbonského di‘eva (nahote vpravo; vysvétleni viz kapitola 2.1)
makroskopicky popis ve forme eviden¢ni tabulky, pfi¢emz:
e inventarni ¢islo vzorku oznacuje inventarni ¢islo Narodniho Muzea,
o velikosti celych vzorkl jsou uvadény v milimetrech ve tvaru X x Y x Z, kde X, Y a Z jsou
pramérna délka kratsi a del$i strany prufezu a délka stonku
mikroskopicky popis zhotoveny z pozorovani v normdlnim a polarizovaném svétle (OM, PM)
+ demonstra¢ni fotografie k popisu
celkovy obrazek vybrusu, ktery dale slouzil jako podklad pro ptesnou lokalizaci méfenych bodi
analyzovanych jednotlivymi metodami (umistén u popisu méfeni EDX)
vysledek rentgenové praskové difrakce (XRD) pokud byla provadéna
méteni katodové luminiscence (CL) + fotografie
méfeni EDX (UACH) + fotografie (zobrazeni SEM; RBS) + mapping SEM
méteni EDX (PFF UK) + spektra EDX + fotografie (zobrazeni SEM; BSE, SE)
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5.1 Vysledky — vzorek ¢. 1

Arthropitys GOEPP.  (d4rthropitys sp.) [ Typ ARTHROPITYS /B|

Obr. S.1.1. Vzorek E 6291, Arthropitys sp. Obr. S.1.2. Transverzalni fez vzorkem E 6291.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.1.1, S.1.2)

Inventarni Velikost
cislo E 6291 CHNOSE 50 x34x30  Lokalita Balka Pdnev PKP
[mm]
vzorku

Maly fragment silicifikovaného stonku preslicky o délce necelého jednoho ¢lanku, nebot
Popis z obou stran chybi oblast nodu i komisuralni linie, na prifezu makroskopicky viditelna
nejen radidlni struktura, ale i velké mnoZzstvi prasklin a trhlin

Tvar Nepravidelny, na prifezu ptipomina trojlistek

Zbarveni | Sedavé nartizovéla barva, silngjsi tmavsi linie na okraji

2 vybrusy, pokryvaji cely prifez vzorkem
Rez Transverzalni Vybrus la s tmavou strukturou na kraji
1b s kulatym prtrez

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Ve vybrusu €. 1a a 1b (obr. S.1.3, S.1.4) mikroskopicky pozorujeme silicifikaci velice dobie
zachovanou strukturu rostlinného pletiva, které ma pomérné jednotnou stavbu. Pfevaznou vétSinu plochy
totiz tvoii pletivo sekundarniho xylému (obr. B.2.), jehoz tracheidy jsou uspotfadany do podélnych fad
vétSinou o Sifce 2 az 5 bunék a jsou lemovany paralelné prochazejicimi Uzkymi dfevnimi

parenchymatickymi paprsky, které jsou pomérmneé dlouhé (i 8 az 12 bunck). Stonek tedy druhotné tloustl.
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5.1 Vysledky — vzorek ¢. 1

Obr. S.1.3. Vybrus ¢. la (vlevo):
Cervené jsou znazornény linie
dfevnich paprski, mezi nimi je vzdy
n¢kolik fad  tracheid sekundarniho
xylému (Zlut€¢). Vlevo tmava
struktura permineralizované¢ho sedi-
mentu; transverzalni fez. Velikost
podlozniho skla 5 x 2,7 cm.

Obr. S.1.4. Vybrus ¢. 1b (vpravo):
pletivo sekundarniho xylému je

uspofadano radialné, ale je pferu- ——————

Sené Castymi prasklinami;

transverzalni fez. Velikost podloz- § 'é? a% 4 -

niho skla 5 x 2,7 cm.

Rod Arthropitys by bylo potfeba presné urCit zradidlniho (¢i tangencialniho) fezu z poméru
parenchymu ku dfevu (viz obr. B.5, vpravo), ale bohuzel nebyl k dispozici vhodny nabrus. V nékterych
mistech maji bunécné stény tracheid v pfiéném fezu deformovany tvar a jsou zkrabatélé (obr. S.1.5).
Stejné tak i linie sekundarniho dieva a k nim pfidruzenych paprski jsou na nékterych mistech zprohybané
(obr. S.1.3). To by mohlo naznacovat deformaci vnéj$im tlakem. Pletivo je porusené ¢astymi prasklinami,
které vybihaji z riznych smért a jsou vyplnény bilou, nasedlou nebo ¢irou kfemitou hmotou. Nékteré
buiiky jsou tmavé zbarveny, a to oxidy Zeleza, jak dokazala analyza EDX (viz niZe). Pomoci PM vidime,
ze bunécné stény (obr. S.1.7) jsou mineralizovany jemnym mikrokrystalickym kifemenem (obr. S.1.8),
coz vytvari na prvni pohled jednotnou sitovitou strukturu. Kazda buiika tracheidy je vSak zevnitf
vyplnéna chalcedonem, ktery ma v PM oranzové nahnédlou barvu (S.1.8, S.1.11). Krystaliza¢ni jadra
tohoto sférolitick¢ho chalcedonu musela byt uvniti bun¢k a jednotlivé krystalky nartstaly smérem
k okraji a vytvarely radialn¢ rostlé paprsky, ukoncené plochou bunétné stény. Kazdou tracheidovou
buiiku vyplituje vzdy jen jeden sféroliticky rostly chalcedon. Podle Weibela (1996) se tedy jedna
o oligoblastickou texturu dfeva.

Tmava struktura v dolni poloviné vybrusu la nalevo (obr. S.1.3) je pravdépodobné relikt
permineralizovaného okolniho sedimentu, v kterém jsou vidét ostrohranna zrna a vlaknité struktury (obr.
S.1.6, S.1.9). Nékolik zrn ma v OM fialovou barvu, a jsou difuzné obklopena nafialovélou zoénou.
V mezerni praskling jsou zrnka slidy, nejspi§ muskovitu, nebot’ zrna nejsou pleochroicka jako biotit

a v PM maji vysoké interferen¢ni barvy s perletovymi odlesky (obr. S.1.10).
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Obr. S.1.5. Vybrus ¢. la — OM: fady tracheid
se ztlustlymi  bunéénymi  sténami, Gzké dievni
parenchymatické paprsky lemuji fady tracheid;

transverzalni fez.

Obr. S.1.7. Vybrus ¢. la — OM: fady tracheid
se ztlustymi bunécnymi sténami, pierusené prasklinou
vyplnénou ¢irym kifemenem. V buiikach je vidét shluky
zelezitého pigmentu; transverzalni fez.

B SRRSO ¢ .
Obr. S.1.9. Vybrus ¢. la - OM: mezera na rozhrani
dfeva preslicky (vlevo) a permineralizovaného

sedimentu (vpravo), vyplnéna detritem a mineraly,
uprostied prihledné zrno slidy, patrné muskovitu;
transverzalni fez.

Obr. S.1.6.. Vybrus ¢. la - OM: permineralizovany
okolni sediment s vlaknitymi strukturami (tmava
struktura pfi levém okraji v dolni poloviné vybrusu la.
Od stonku ho oddéluje mezera vyplnéna mineraly;
transverzalni fez.

¢ &
f‘

Obr. S.1.8.. Vybrus ¢. la - PM: fady tracheid jejichz
bunééné stény jsou tvofeny mikrokrystalickym
kfemenem a vnitftky vyplnény radialné ze stfedu bunék
rostlym chalcedonem (oranzové nahnédlé barvy);
transverzélni fez.

: P o

Obr. S.1.10.. Vybrus ¢. la - PM: mezera na rozhrani
dfeva preslicky a permineralizovaného sedimentu,
vyplnéna detritem a mineraly, uprostfed zrno slidy,
patrné muskovitu s vysokymi interferenénimi barvami
a perletovym odleskem; transverzalni fez.
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5.1 Vysledky — vzorek &. 1
KATODOLUMINISCENCE: CL kfemité hmoty v oblasti sekundarniho xylému poskytuje dvé odlisné
barvy (obr. S.1.12). Bunécné stény tracheid maji Cervenou CL, takze se jevi jako kontury, rGzné
zprohybané a zvInéné stejné jako stény bun¢k. Obsah bunék ma naopak (nez u ostatnich vzorki) jasné
modrou CL. Jedna se pravdépodobné o odraz odlisné stavby bunétné hmoty, ktera mela vliv na pribéh

silicifikace. Pii okraji vybrusu 1b pfevazuje modra barva CL, je vidét rozhrani obou barev a zacatek

cervenych bunéénych stén.

Obr. S.1.11. Vybrus 1b - PM: bunky sekundarnitho Obr. S.1.12. Vybrus 1b — CL: bunky sekundarniho
xylému vyplnéné chalcedonem, okolo bunééné stény xylému jevi dvé odlisné CL, Cervené bunééné stény
tvofené mikrokrystalickym ¢irym kiemenem. a modry obsah bunék.

EDX (UACH): Analyzou bylo zjiténo, Ze cela fosilie je jednotng sloZena z SiO, , ktery je zbarven oxidy
Fe. Na mikroskopickych snimcich (OM) je pigment vidét uvnitt bunék.
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5.2 Vysledky — vzorek €. 2

Psaronius cOTTA (Psaronius sp.) i# Typ PSARONIUS /]

\_

Obr. S.2.1. Vzorek E 6293, Psaronius sp. Obr. S.2.2. Vzorek E 6293, Psaronius sp. s vybrusy.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.2.1,S.2.2)

Inventdrni Velikost
cislo E 6293 42x73x38 | Lokalita Balka Padnev PKP
[mm]
vzorku
. Fragment silicifikovaného plasté vzduSnych koiend rodu Psaronius corra, dobie
Popis .o . w1 e 117 “ ws , Xy
viditelna struktura kofinkd, vétSinou ve tvaru protahlych ocek uspofadanych témét
do prohnutych "fad"
Tvar Ovalny prifez, z jedné strany "lasturnaty" vnéjsi okraj vzorku
. Cervenavé &erny vzorek, vyrazn& tmavé sklerenchymatické pochvy kofinkd ve tvaru
Zbarveni v . oy Wt s .
protahlych ocek, vnitrtky kotfinkd cervenavé barvy
2 vybrusy pokryvaji témét cely vzorek,
Rez Transverzalni Vibrus oba obsahuji velmi podobné struktury

2 a - stiedovy

2 b - okrajovy

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZEN{

OM, PM: Oba vybrusy (obr. S.2.3) obsahuji pomérné¢ dobie zachovanou strukturu typické psaroniové
rostliny, a to vyhradné z oblasti plasté vzdusnych kotinkd. Nedochovaly se bohuzel nékteré jemné
parenchymatické a aerenchymatické struktury a cévni svazky kofinkl. Tmavé zbarvené
sklerenchymatické pochvy jednotlivych kotfinkd jsou vidét makroskopicky i mikroskopicky. V OM je
v nékterych mistech kolem nich viditelna tkan zachovaného sekundarniho (intersticidlniho) parenchymu,

coz je typicky znak vnitiniho plasté (viz obr. C.5).
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Vysledky — vzorek ¢. 2

Obr. S.2.3. Vybrus ¢. 2a (vlevo)
a2b (vpravo): vétSinu vybrusu
tvori tmave zbarvené
sklerenchymatické pochvy
vzdusnych kofinkli  z vnitiniho
plasté, mezi nimi je  ukryta
sekundarni (intersticialni)
parenchymatickd tkan se zrny
sedimentu. Vzorkem prochazi
velké mnozstvi prasklin. Velikost
podlozniho skla 5 x 2,7 cm,
transverzalni prufez.

Bohuzel pouze z fragmentu kofenového obalu nelze urcit typ stélé ani typ psaroniové rostliny (viz
obr. C2, C4., C.7., C.8). Psaronie se sice vsoucasné dobé taxonomicky tfidi zejména podle
morfologickych znakli (Prochazka 1912 ¢i noveji Némejc 1963 a Dernbach et al. 2002), ale rozhodujici
je usporadani jednotlivych cévnich svazkl a listovych stop v ramci diktyostélé, nikoliv uspotradani plaste
a tvar vzdu$nych kofink. Ty totiz nabyvaji rizného objemu a tvaru v zavislosti na stafi, vySce
a vyspélosti rostliny, a také na tom, kde konkrétni jedinec rostl a zda byl né&jak omezen v rustu. Uvnitf
kotinku (obr. S.2.4, srov. s obr. C.6) nenajdeme ani naznak tracheid ¢i struktur cévniho svazku, ani okolni
parenchymatickou tkan vnitiniho korového pletiva. Nékde totiz po nich zlstaly jen prazdné mezery,
vétSinou ale byly nahrazeny sférolitickym chalcedonem, ktery se v PM jevi oranzové hnédavé
(obr. S.2.4), nebo krystalky idiomorfniho makrokrystalického kiemene, ktery ma vSak ve srovnani
s chalcedonem vyssi interferencni barvy. Stejné tak misty vykrystalizoval i chalcedon, a to zejména
v oblasti poruSené sklerenchymatické pochvy, kterd je jinak mineralizovana mikrokrystalickym
kifemenem podfizujicim se struktufe tlustych bunécnych stén. V intersticialni tkani l1ze obcas nalézt relikty
sedimentu. Jde o ostrohrannd drobna zrna, ktera se v nékterych piipadech dostala i dovnitt kofinkl
do oblasti vnitiniho korového pletiva, a to zejména pokud byla porusena sklerenchymatickd pochva nebo
mistem prochazela prasklina (napf. obr. S.2.6). Prasklin najdeme ve vybrusu hodné a jsou orientovany

nahodile riznym smérem.

KATODOLUMINISCENCE: Stejn¢ jako u vzorku 1 se i zde objevuji dva hlavni odstiny CL. Opét se
zda, ze uzce souviseji se strukturami bun€k rostlinnych pletiv, které poskytovaly prostor pro krystalizaci
kfemitych hmot. V oblasti kazdé sklerenchymatické pochvy kofinku a misty i uvnitf kofinku ma kiemita
hmota ¢ervenou CL, naopak chalcedonové struktury, tak dobie viditelné v PM (obr. S.2.4, S.2.6), maji

CL modrofialovou.
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5.2

Obr. S.2.4. Vybrus ¢. 2b — PM: transverzalni priiez
vzdu$nym kofinkem se silnou sklerenchymatickou
pochvou, chalcedonové struktury v centru (oranzové
nahnédl€), uprostied prasklina, vyplnéna Cirym
xenomorfnim kiemenem.

Vysledky — vzorek ¢. 2

1T mm

Obr. S.2.5. Vybrus ¢. 2b — CL: transverzalni priiez
vzdusnym kofinkem, bunky sklerenchymatické pochvy
(Cerveng), chalcedonové struktury (modrofialove),
prasklinu uprostied lemuje tenkd modra zilka, ktera
vbiha do sklerenchymu. Zluta svitiva zrnka jsou zbytky

diamantového lestidla.

Xenomorfni zrna mikrokrystalického kfemene (obr. S.2.4, S.2.6), ktera vypliuji praskliny, maji od
okolni hmoty zcela odliSnou jasné¢ modrou CL, napf. na obr. S.2.5, S.2.7. Jelikoz se z fotografii nezda, ze
by modfe luminiskujici SiO, né&jak reagoval s okolni ¢ervené luminiskujici hmotou, da se predpokladat,
ze n¢&jaké sekunddrni fluidum odlisnych vlastnosti (sloZeni, teplota) proniklo prasklinou dovnitf a na
sty¢né plose vykrystalizovalo. Tato cizi generace kiemene, pravdépodobné¢ s jinymi defekty ve struktufe,

luminiskuje odlisné od svého okoli. Tmavé karminové drobné skvrny v CL jsou oxidy Zeleza.

-
Temim

Obr. S.2.7.
vzdusnym kofinkem podlouhlého
sklerenchymatické pochvy (Cervené),

Vybrus ¢. 2b — CL: transverzalni prifez
tvaru:  bunky
chalcedonové

Obr. S.2.6. Vybrus ¢. 2b — PM: transverzalni priiez
vzdusnym kofinkem podlouhlého tvaru, pierusenym
spoustou prasklin, které jsou vyplnény Cirymi krystalky

makrokrystalického  kiemene.  Chalcedon  misty struktury (modrofialové), dvé praskliny pii okrajich
vykrystalizoval i ve sklerenchymatické tkani korového vyplnény kiemennou hmotou s jasné modrou CL (svétle
pletiva. modra uvniti je CL podlozniho skla). Zluta svitiva zrnka

jsou zbytky diamantového lestidla.

Na dalsi dvojici obrazka (S.2.8, S.2.9) je zobrazeno rozhrani mezi dvéma kotinky, sklerenchymatické
pochvy se misty dotykaji a mezi nimi je dobie rozeznatelna zachovana tkan sekundarniho intersticialniho
parenchymu, a to pouze v CL (obr. S.2.9), nebot’ pii PM je neurcitelna a pti OM velmi Spatné viditelna.
Ptivod sekundarniho fluida, ktery vykrystalizoval jako silikatova hmota odlisSnych vlastnosti v dutinach

a prasklinach, znazoriiuji modré CL linie mezi kofinky (obr. S.2.9).
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5.2

Obr. S.2.8. Vybrus ¢. 2b — PM: transverzalni priiez
rozhranim mezi vzduSnymi kofinky, napii¢ prochazi
viditelna silna prasklina vyplnéna cirymi krystalky
makrokrystalického kiemene. Chalcedon zcela vypliuje
vnitiky kofinku, ale misty se objevuje i v intersticialni
tkani (neni rozeznatelna) mezi kofinky.

Vysledky — vzorek ¢. 2

-

Tamm

Obr. S.2.9. Vybrus ¢. 2b — CL: transverzalni priiez
rozhranim mezi vzduSnymi kofinky, cerveny a
modrofialovy (zejména chalcedon) odstin CL kiemité
hmoty, uprostied jasn¢ viditelna modra zilka, ktera
prochazi taktéz dobie viditelnymi a zachovanymi
parenchymatickymi buitkami sekundarni vyplng. Zluta

svitiva zrnka jsou zbytky diamantového lestidla.

EDX (UACH): Vysledek prvkové analyzy vybranych bodt je uveden v tabulce (tab. S.2.1) v atomérnich
procentech (od C vySe; normalizovano na 100%). Vysledky EDX umoznily odhadnout slozeni barevnych

soucasti vybrusu at’ uz jde o mineralni inkluze nebo pigmenty.

mineraly = minerdly = pigment

EDX ®) r - - | Prvek Bod2  Bod3  Bod4
(UACH) 4 e ' " C 2320 36,69 -
0 48,35 41,05 60,66
Si 15,96 12,16 21,57
EDX (@) Fe 1,27 0,93 16,16
(PEF UK) Ti 0,10 0,09 0,99
Al 8,64 6,23 -
Mg 1,65 1,39 -
Ca 0,19 0,12 0,00
CL O Na - 0,49 0,62
.- - K 0,64 0,67 -
Bk 4 Jjilové Jjilové Fe
3 ? Interpretace
45

Tab. S.2.1. Umisténi bodi analyzovanych jednotlivymi metodami a vysledky EDX (UACH).

EDX (PfF UK): dokazala v zdkladni hmoté pouze piitomnost SiO, a oxidl zeleza, které zbarvuji
material do odstinti cervené a hnédé. Chemicky kontrast ve zpétné odrazenych elektronech v bod¢ 1 (viz
tab. S.2.1) je velmi maly (obr. S.2.10). Jen pii velmi peclivém nastaveni pfistroje jsou jasn¢ viditelné

sklerenchymatické pochvy kofinktli a nekteré bunécné struktury.
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5.2

Z této fotografie BSE vyplyva, Zze skleren-
chymatické pochvy kotfinkG budou pravdépodobné
zbarveny i zbytky uhliku, nebot se tyto Ccasti
na fotografii jevi tmavsi (tedy obsahuji leh¢i prvek
s prumérnou atomovou hmotnosti 12 nez okolni SiO,
s primérnym atomovym hmotnostnim cislem 20),

coz potvrdila i prvkova analyza EDX (viz tab. S.2.1).

Obr. S.2.10. Vybrus & 2b — SEM/EDX: chemicky
kontrast mezi svétlejSimi vnitiky a tmavsSimi sklerenchy-
matickymi pochvami vzdu$nych kofinkl vnitfniho plasté
zobrazeny detektorem BSE, bilé tecky jsou oxidy Zeleza;
méfitko 2 mm.

Vysledky — vzorek ¢. 2
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5.3 Vysledky — vzorek ¢. 3

Myeloxylon BRONGN.  (Myeloxylon sp.) [& Typ Medullosa /E

Obr. S.3.1. Vzorek ¢. E 6290, silicifikovany sediment Obr. S.3.2. Vzorek ¢. E 6290, silicifikovany sediment
s Myeloxylon BRONGN. a vybrusy; puvodni popiska s Myeloxylon BRONGN. a vybrusy.
znéla Arthropitys sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.3.1, S.3.2)

Inventarni Velikost
cislo E 6290 CHNOSE | 45x120x55 Lokalita  Balka Pdnev PKP
vzorku [mm]

Silicifikovany laminovany sediment s mechanicky stlaenym silicifikovanym listovym

Popi, " . N . " , .
opts Fapikem Myeloxylon BRONGN., u kterého je makroskopicky dobie rozeznatelna sparganova
struktura, vzorkem prochéazi napfi¢ velké mnozstvi prasklin
Tvar Témét obdélnikovy prifez
., Stridaji se bilé¢ a Sed¢ vrstvy rizné tloustky i odstinu, nékde tenké prouzky, cca uprostfed
Zbarveni e y , . N e o,
dvé rady teckovatych struktur proti sobé€, pfi okraji silny bily lem
2 vybrusy, kazdy z jiné ¢asti prifezu, ale z oblasti
Rez Transverzalni Vybrus vedle sebe

3a spiSe uprostied prufezu
3b od okraje

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Jedna se o pomémeé heterogenni strukturu silicifikované hmoty, ktera je zejména v horni
a dolni ¢asti vybrusu tvofena riizné silnymi zprohybanymi vrstvami, které v sobé uzaviraji drobné fosilie
neidentifikovanych organickych zbytk a zhruba uprostted sviraji silicifikovany listovy fapik se stlacenou
sparganovou strukturou. Struktura je poruSena hojnymi trhlinami, které vétSinou sleduji horizontalni sled
vrstev. Urceni a popis tohoto vzorku byl po dlouhou dobu velmi nejasny, na popisce z N.M. bylo

puvodné uvedeno jméno Arthropitys sp. Za rozlusténi tohoto preparatu vdécim Ronnymu RoBlerovi.
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Vysledky — vzorek ¢. 3

Obr. S.3.3. Vybrus ¢. 3a (vlevo):
silicifikovany ~ fapik  meduldz,
Mpyeloxylon BRONGN., uzavieny
a stlaceny v laminovaném silicifiko-
vaném  sedimentu.  Zluté je
vyznaéena oblast struktury fapiku:
od pferusované ¢ary smérem
dovnitf  vystupuje  sparganova
struktura,  teckované  krouzky
oznaCuji polohy cévnich svazka
(srov. s obr. D.6). Velikost podloz-
niho skla 5 x 2,7 c¢m, transverzalni
prifez.

Obr. S.3.4. Vybrus €. 3b (vpravo):
transverzalni fez stlacenym lamino-
vanym silicifikovanym sedimentem.
Uprostied prochazeji dvé skleren-
chymatické paralelné usporadané
linie patfici sparganové struktufe
fapiku  meduldzy,  Myeloxylon
BRONGN. Velikost podlozniho skla
5x2,7cm.

Rapiky meduléz jsou vétdinou velmi tlusté a jejich kira je vyztuzena sparganovou strukturou tvofici
podélné pruhy sklerenchymatického pletiva (viz obr. S.3.3, S.3.4, S.3.6; srov. s obr. D.5). Pravé tato
struktura, kterd plni funkci mechanické vzpéry fapiku, se ukazala jako vyborny identifika¢ni znak.
V zékladnim parenchymu lze najit mnoho kolateralnich cévni svazkii (viz obr. S.3.3), které jsou nahodile
rozptyleny a jejich uspotadani na pficnych fezech velice pfipomina stonky jednodé€loznych rostlin. Tento
vzorek je jedine¢ny tim, Ze uchoval i okolni silicifikovany sediment se spoustou rozmanitého organického
i mineralniho detritu. V PM lze vidét ostrohrannd sedimentarni zrna uzaviend mezi jednotlivymi
prokfemenélymi vrstvami, tvofenymi hlavné mikrokrystalickym kiemenem (obr. S.3.7, S.3.9, S.3.11,

S.3.13). Podobny material popsal Umeda (2003) v miocénnim jezernim sedimentu pobliz vulkanickych

oblasti (Japonsko).

Obr. S.3.5. Vybrus ¢. 3a - OM: transverzalni fez Obr. S.3.6. Vybrus ¢. 3a — OM: rozhrani mezi fapikem

silicifikovanym sedimentem s lehce zvifenymi lami- Myeloxylon (v levé Casti snimku; nahofe vlevo je vidét

nami detritického materialu. sklerenchym sparganové struktury), vpravo fapik
obklopuje detritus s mikrofosiliemi; transverzalni fez.
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5.3 Vysledky — vzorek &. 3
KATODOLUMINISCENCE: Heterogenni struktura vybrusu €. 3b poskytuje velice slozity obraz CL,
slozeny z rliznych odstind Cervené, modré a fialové. Odrazi se v ném nejen tvary objektil, morfologické
znaky struktur vrstevnich linii a prasklin, ale 1 geneticka rozdilnost pfitomnych slozek. Porovnavame-li
mezi sebou fotografie z rliznych oblasti vybrusu 3b zhotovené v PM a CL, vidime velké mnozstvi
necekanych odlisnosti ve struktute. Vybrus 3b byl fotografovan v profilu od horniho okraje k dolnimu
(viz obr. S.3.15) a zejména horni dvé¢ tietiny jevily vyraznou luminiscenci. V celém vybrusu prevazuje
Cervena CL kiemité hmoty, ve které se Casto objevuji rizné tenké liniové prvky majici modrofialovou
CL, které v nékterych ptipadech i obtaceji drobna kulata zrnka organického detritu. Zbytky diamantového
lestidla se opét ukazaly jako spolehlivy lokalizator prohlubni, dutin a prasklin, ve kterych se hromadi.
Nejde jen o praskliny, které mohly vzniknout az pii pfipravé vybrusu, ale i o star§i mechanické poruchy
vytvofené béhem silicifikace. Svéd¢i o tom i fakt, Zze pravé kolem prasklin casto prochazeji linie
silikatové hmoty s odlisnou modrou CL (obr. S.3.10, S.3.12). Podél prasklin tedy pravdépodobn¢ nateklo
fluidum SiO; odlisnych vlastnosti, které ma i jinou CL nez okolni hmota.

Na obr. S.3.12 se navic objevuje linie s vyraznou jasné cervenou CL. Ta prochazi kulatou dutinou,
kde se nedochoval cévni svazek listového fapiku Myeloxylon (téz S.3.11, srov. s obr. D.6). Jednd se
nejspiSe o rozdilnou prokiemenélou linii, geneticky odliSnou od okolni hmoty. Z postupné sekvence
katodoluminiscen¢nich snimk napfi¢c vzorkem byly nize vybrany jen neckteré. Jsou setfazeny
ve vzestupném potadi za sebou dle sméru Sipek uvedenych na obr. S.3.15. Mista zachycena na obr. S.3.8,
S.3.10 a S.3.14 byly pravdépodobné siln€ ovlivnény rekrystalizaci. VSechny nize uvedené fotografie jsou

otoceny o 90 stupiili proti sméru hodinovych rucicek.

Obr. S.3.8. Vybrus ¢. 3b — CL: ukazuje dva odlisné
Je patrna vyrazna laminace detritického materidlu odstiny CL silicifikované hmoty sedimentu (Cerveny
kolem fosilie; transverzalni fez. a fialovy), pri¢emz dalsi, a to modry, lemuje jednotlivé
detritické struktury. Tyrkysova barva podlozniho skla
prosvita trhlinou ve vybrusu. Zlutd svitiva zrnka jsou
zbytky diamantového lestidla; transverzalni fez.
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Obr. S.3.9. Vybrus & 3b - PM fotograﬁe z horni
tretiny vybrusu nasledujici za obr. S.3.7, prasklinu
vlevé horni ¢asti snimku lemuje hnédy pruh oxidi
zeleza; transverzalni fez.

Obr. S.3.11. V}'lbrus ¢. 3b - PM cast sparganove
struktury listového fapiku (rezavé zbarvené oblasti
v levé polovin¢ snimku). Zakladni parenchym okolo je
vyplnén mikrokrystalickym kfemenem. Po cévnim
svazku zlstala kulatd nevyplnénd dutina (dole vlevo);
transverzalni fez.

3b - PM: mlkrokrystah.ckym

o A5 A

Obr. S.3.13. Vybrus ¢. 3
kfemenem permineralizovand hmota sedimentu. V dolni
poloviné snimku vpravo se nachazi triletni spora, jejiz

stted je vyplnén makrokrystalickym kfemenem;
transverzalni fez.

Vysledky — vzorek €. 3

Obr. S.3.10. Vybrus ¢. 3b — CL: kolem trhliny vlevo
nahofe je vidét linie s modrou CL, ktera skoncem
poruchy pokracuje podél horizontalni vrstvy vpravo.
Zluta svitiva zrnka jsou zbytky diamantového lestidla;
transverzalni fez.

Obr. S.3.12. Vybrus ¢. 3b — CL: CL dobfe zviditeliuje
sparganovou strukturu (viz vlevo). Skrz dutinu na levé
stran¢ snimku prochazi linie sjasné cervenou CL.
Modfe luminiskujici linie kifemit¢ hmoty kopiruji
horizontalni laminaci; transverzalni fez.

Obr. S.3.14. Vybrus ¢. 3b — CL: ¢ervené, modie
a fialové luminiskujici objekty, v dolni poloviné snimku
vpravo je pravdépodobné triletni spora. Zluta zrnka jsou
zbytky diamantového lestidla; transverzalni fez.
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5.3 Vysledky — vzorek ¢. 3
EDX (PfF UK): Prvkova analyza potvrdila, ze

. . . . _ . EDX @)

permineralizace listového ftapiku Myeloxylon je
(PFF UK)

zpisobena hmotou Si0O,, kterd zasahla i okolni

sediment. Silicifikovany sediment je heterogenni

. . . . . . CL

amezi jednotlivymi vrstvami sedimentu je patrna O

uhlikovda hmota. Ve wvybrusu byly analyzovany

4 oblasti, a to 3 z hmoty sedimentu a jeden z hmoty

fapiku (lokalizace oblasti a vysledky méfeni viz obr.

S.3.15 a tab. S.3.1). V detritickém materialu byly

prokazany zivce, slidy a tézké minerdly (monazit,

oxidy titanu). Oxidy zeleza lze také najit na povrchu
Obr. S.3.15.

ulomkd ze vzorku (obr. S.3.20 a S.3.21). Vzorek se  Vybrus &. 3:

. .y . , lokalizace

jevi jako pomérné komplikovana struktura. oblasti
analyzovanych
jednotlivymi
metodami.

Oblast 1 na obrazku S.3.16 je patrny chemicky kontrast v ¢asti zprohybaného laminovaného
silicifikovaného sedimentu, kapsa uprostfed je vyplnéna detritickym materialem a proto byla
podrobena dalsi analyze, foto na obrazku S.3.17 je z jejiho stfedu, zjiStény byly Si, Fe, K, Mg,
patrné K Zzivce, biotity (v souladu s tvarem ¢éstic) a SiO, hmota, vpravo nahote jsou zluté
oznaceny 3 dal$i analyzovana zrna sedimentu s tézkymi prvky, vysledky:
bod 1.1: LREE (La Ce, Nd), Th, P, Ca - monazit
bod 1.2: P, Fe - vivianit?
bod 1.3: Ti, Fe - moZna ilmenit, oxidy Fe, Fe-rutil?

Oblast 2 zjisténo pouze SiO, se zrny oxidd Fe (zde bez fotografie SEM)

Oblast 3  zjisténo pouze SiO,, jsou patrné jemné detaily ve struktufe bun¢k tapiku (obr. S.3.18)

Oblast4 analyza velmi podobna jako v oblasti 2; v bilych bodech na obr. S.3.19 zjistény: Mg, Al, Si,
K, Ti, Fe — nejspise K Zivce; uprosted vpravo — muskovit

Tab. S.3.1. Vysledky bodovych méfeni EDX (body 1 az 4) z vybrusu ¢. 3b.

Obr. S.3.16. Vybrus ¢. 3b — SEM/EDX — oblast 1: Obr. S.3.17. Vybrus ¢. 3b — SEM/EDX - oblast 1:
zobrazeni chemického kontrastu c¢asti laminovaného zobrazeni chemického kontrastu detektorem BSE, stied
sedimentu detektorem BSE, uprostied kapsa vyplnéna detritické kapsy uprostied obr. S.3.15, vpravo nahote

detritem; méfitko 2 mm. lokalizace tfi méfenych bodd; métitko 200 um.
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5.3

Obr. S.3.18. Vybrus ¢. 3b — SEM/EDX — oblast 3:
zobrazeni chemického kontrastu tmavé oblasti fapiku
detektorem BSE, jsou patrné i jemné detaily struktur
bunék fapiku; méfitko 200 pm.

. o VLY AT
Obr. S.3.20. Vzorek ¢. 3 — SEM/EDX: zobrazeni oxida
zeleza na povrchu tlomki ze vzorku detektorem SE;

v

méfitko 50 pm.

Vysledky — vzorek €. 3

Obr. S.3.19. Vybrus ¢. 3b — SEM/EDX — oblast 4:
zobrazeni chemického kontrastu ¢asti laminovaného
silicifikovaného sedimentu detektorem BSE; méfitko
200 pm.

br. S.3.21. Vzorek ¢. 3 — SEM/EDX: zobrazeni oxidu

zeleza (1,3,4) a SiO, (2,5) na povrchu tlomku ze vzorku
detektorem SE; métitko 5 pm.
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5.4 Vysledky — vzorek €. 4

E Psaronius COTTA  (Psaronius sp.) [ Typ PSARONIUS /C|

Obr. S.4.1. Vzorek E 6214, ptivodné oznacen jako Psaronius alsophiloides CORDA; vpravo detail ¢asti, ze kterych
byly zhotoveny vybrusy.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.4.1)

Inventdrni Velikost Nova
cislo E 6214 50x98x15 | Lokalita Panev PKP
vzorku [mm] Paka

Tenky fragment silicifikovaného psaroniového stonku, na piicném prifezu viditelné

Popis diktyostélé s vyraznym cévnim svazkem, které je obalené plastém vzduSnych kotinkd,
pravideln¢ uspofadanych, o men$im priméru a krouzkovitém tvaru. Makroskopicky
je viditelné mnozstvi trhlin a prasklin

Tvar Nepravidelny, netiplny kus stonku, tenky prifez

Cervenavé Cernohnédé, pletiva narlizovéla (zejména diktyostélé), pochvy kofinkti tmavé,

Z 1 oy R
barveni stejné tak 1 vnéjsi plast

2 vybrusy, z odlisnych mist
Rez Transverzalni Vybrus 4 a plast vzdusnych kotentl, rezavohnédy okraj
4 b stiedova oblast diktyostélé

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Pfi mikroskopickém pozorovani vybrust ¢. 4 (obr. S.4.2, S.4.3) bylo zji§téno, ze i jemna
struktura bunék pletiv je velice dobie zfejma, stejn€ tak i makroskopicky. Silicifikace zde tedy zachovala
vétSinu podstatnych, hrubych i jemnych morfologickych rysi ptivodni psaroniové rostliny. Vzorek byl
v muzejnich sbirkdch popsan jako Psaronius alsophiloides CORDA, ale o tomto druhu se jiz Némejc
ve své praci z roku 1963 nezminuje. Podle Prochazky (1912) se jesté jedna o oznaceni z doby, kdy tento

druh ve 2. pol. 19. stol. zevrubné popsal sam Corda a posléze ho Feistmantel (Prochazka 1912) zaradil
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5.4

Obr. S.4.2. Vybrus ¢. 4a (vlevo):
transverzalni fez plastém vzdus-
nych kofinkt, vnitini ¢ast se jevi
svétlejSi nez vnéjsi, kofinky jsou
lemovany tmavsimi sklerenchyma-
tickymi pochvami, mezi nimi je
sekundarni (intersticidlni) paren-
chymaticka tkan se zrny sedimen-
tu, vné&jsi obal je vyrazné rezave az
okrové zbarven. Velikost podloz-
niho skla 5 x 2,7 cm, transverzalni
prifez.

Obr. S.4.3. Vybrus ¢. 4b (vpravo):
oblast  diktyostélé s konkavné
prohnutym  stélé  lemovanym
tmavé ohrani¢enou prasklinou.
Velikost podlozniho skla 5 x 2,7
cm, transverzalni prifez.

Vysledky — vzorek ¢. 4

do tabulky permskych druhti a jako typické nalezist¢ uvadél Novou Paku. V souCasnosti se

paleontologové priklanéji jiz ke klasifikaci na zakladé morfologickych znaki (viz kap. C). Tento vzorek

muizeme podle novodobé klasifikace druhové urcit jen stézi, nebot je to jen fragment a neni jasna cela

struktura diktyostélé, pfesnéji fe¢eno uspotadani jednotlivych stélé a listovych stop v ramci diktyostélé.

Ve vybrusu 4a (obr. S.4.2) pozorujeme jednotlivé anatomické soucasti plasté vzdusnych kofinkd.

Kazdy kotinek, vét§inou témét kruhovitého priméru (obr. S.4.4), ma zachovanou strukturu sttedni zony

korového pletiva, neboli sklerenchymatickou pochvu, ktera je na nékterych mistech porusena prasklinami

(viz obr. S.4.6, srov. s obr. C.5). Sklerenchymatické buiiky pochvy vyplituje mikrokrystalicky kfemen,

nekdy se ale v téchto mistech objevuji i ndhodné rozmisténé vlaknité agregaty chalcedonu oranzové

hnédé barvy, coz je zejména dobfe patrné pii pozorovani ve zktizenych nikolech (viz obr. S.4.5, S.4.7).

Obr. S.4.4. Vybrus ¢. 4a - OM: transverzalni fez
kofinky z vnitfniho kofenového plasté. Kazdy kotinek
je obalen sklerenchymatickou pochvou a jeho vnitfek
vyplnuji sférolity chalcedonu, cévni svazky v centru
kofinkd se vétSinou diky této silné rekrystalizaci
nedochovaly. Mezi kofinky je patrna intersticialni tkan.

Obr. S.4.5. Vybrus ¢. 4a - PM: popis snimku jako na
obr. vlevo. Intersticialni tkan i sklerenchymatické
pochvy kofinkd jsou mineralizovany mikrokrysta-
lickym kfemenem (Sedy a nahnédly), chalcedon
(oranzovohnédy) Casto nahrazuje jak cévni svazek, tak
i ptivodni parenchym ¢i aerenchym uvnitf kotinku.
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54 Vysledky — vzorek &. 4
Polyarchni cévni svazek je zachovan jen u nckterych kofinkli (obr. S.4.6), bohuzel je Casto rozrusen
krystaly sférolitick¢ho chalcedonu, ktery jinak vyplituje podstatnou cast prostoru vnitini zony korového
pletiva pivodné patfici aerenchymatické ¢i parenchymatické tkani (obr. S.4.5, srov. s obr. C.6). Kotinky
ve vnitinim obalu navzajem spojuje pletivo sekundarni intersticialni tkané (obr. S.4.6, srov. s obr. C.5).
Bunky kofinki vnéjsiho plasté jsou nejenze tmavsi, ale také jsou mezi nimi n¢kde piitomna zrna
klastického materialu, ktery se prasklinami a trhlinami ve sklerenchymatickych pochvach dostava
i dovnitt kofinkd. V PM lze pozorovat, ze trhliny jsou vyplnény ¢irym makrokrystalickym kfemenem.

Tmavé shluky v butikach tvofii zelezity pigment (obr. S.4.6, S.4.7, S.4.10).

Obr. S.4.6. Vybrus ¢. 4a - OM: transverzalni fez Obr. S.4.7. Vybrus ¢. 4a - PM: popis snimku jako na
kotinky vnitfniho kofenového obalu pfi vétsim zvétseni, obr. S.4.5, ale chybi chalcedon uvnitt kofinkl, misto
popis snimku zhruba jako na obr. S.4.4. toho se v centru zachoval cévni svazek. Hruba prasklina
Sklerenchymaticka pochva kofinku (v levé casti v dolni levé poloviné snimku zlstala nevyplnéna.
snimku) je silné porusena prasklinou. Cévni svazek se Vyrazna je také tmava pigmentace sklerenchy-
ale v tomto pfipadé¢ zachoval. matickych pochev a tkané mezi kofinky.

Vybrus 4b je velmi zajimavy tim, Ze se podél zachované struktury diktyostélé tahne tmavé zbarvena
trhlina (obr. S.4.10, S.4.11), ktera se zde pravdépodobné prednostné vytvofila na styc¢né plose stélé
a vrstvy parenchymatickych bunck, pravé diky nehomogenité a rozdilnym vlastnostem rostlinnych pletiv.
Okoli trhliny bylo dale podrobnéji analyzovano (viz nize). V zdkladni hmoté lze pozorovat hlavné
parenchymatické buiiky, které tvoii podstatnou ¢ast vybrusu, a v nichz se obycejné nachazeji jednotlivé
platy stélé, pii okraji s listovymi stopami (viz obr. C.2, C.3). V tomto vybrusu je vSak pfitomna jen jedna
kratka celistva linie stélé (obr. S.4.3, S.4.8, S.4.15). Bunécné stény parenchymu jsou tvofeny
mikrokrystalickym kiemenem (v PM Sedym; obr. S.4.13, S.4.16), ktery vSak vétSinu bunck vypliuje
iuvnitf. Parenchymatické pletivo je hojn€ poruseno chalcedonem (v. OM tmavé hnédy, v PM
oranzovohnédy), ktery nerespektuje tenké bunééné stény a vyrazné je prerustd (obr. S.4.9, S.4.13). Tam,
kde nejsou vnitiky bunék vyplnény chalcedonem (ani mikrokrystalickym kifemenem) se nachazi ¢iré
krystaly makrokrystalického kiemene (viz obr. S.4.9, S.4.13). Trhliny které porusuji zakladni hmotu jsou
stejné jako v plasti kofinkli vyplnény makrokrystalickym kfemenem. Opét se v bunkach hojn¢€ nachazi
tmavé hnédé shluky Zelezitého pigmentu, ktery zbarvuje psaroniové diktyostélé do rizova (obr. S.4.8,
S.4.12). Tracheidy stélé jsou zcela vyplnény chalcedonem, jehoZ rust omezily pravé bunééné stény téchto

schodovité ztlustlych tracheid (obr. S.4.8, S.4.16).
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Obr. S.4.8. Vybrus ¢ 4b - OM: transverzalni fez
rozhranim parenchymatickych bun¢k diktyostélé (levy
horni roh snimku) a platem stélé s tracheidovymi
buitkami (prochazi snimkem diagonalng). Tmave hnédé
struktury jsou krystaly chalcedonu (uvnitt bunék stélé)
a také jeho sférolity (v parenchymu, levy horni roh).

R BT S : 2

Obr. S.4.10. Vybrus ¢. 4b - OM: transverzalni fez
parenchymatickym okolim nejvétsi trhliny ve vybrusu,
ktera je vyplnéna oxidy zeleza (Cerné). Tmaveé hnédé
struktury uvnitf bunék tvoii xenomorfni chalcedon,
jesté tmavsi hnédé shluky jsou volné rozptylené oxidy

.

Vysledky — vzorek ¢. 4

1 R NP5 AL R i
Obr. S.4.9. Vybrus ¢. 4b - PM: transverzalni fez
sférolity  chalcedonu  (oranzovohnédé) v oblasti
parenchymatické vypln¢ diktyostélé. V jejich stiedu
vykrystalizoval ¢iry makrokrystalicky kiemen, zatimco
okolni hmota je tvofena jemnym mikrokrystalickym
kifemenem Sedé barvy.

¥, B N
PM: popis snimku jako
na obr. vlevo. Chalcedonové vyplné parenchymatickych
bunék z oblasti diktyostélé maji oranZovohnédou barvu.
Oxidy Zeleza v okoli praskliny jsou tmaveé rezavé az
cerné a v nékterych mistech kontaminovaly i bunécné

Obr. S4.11. V{brus & 4b -

Zeleza.

stény nejblizsich bunck.

KATODOLUMINISCENCE: Z métfeni CL u vybrusu €. 4b vyplyva, ze barva CL odpovida morfologii
zrn Si0,, a ta je zase zavisld na prostoru, ktery byl k dispozici pfi silicifikaci. Bunééné stény parenchymu
maji Cervenou CL (mikrokrystalicky kiemen), chalcedon modrofialovou a makrokrystalicky kfemen
uvnitt zachovanych parenchymatickych bun€k hnédofialovou CL (obr. S.4.14). Silicifikovana hmota
bunéénych stén tracheid (opét mikrokrystalicky kiemen) ma cervenou CL, vnittky bunék vyplnéné
chalcedonem modrofialovou CL (obr. S.4.13). Oxidy Fe rozptylen¢ v zékladni hmoté parenchymu
i v buiikach stélé vypadaji jako tmavé karminové skvrny. Vyhodou vyse uvedenych pozorovani je, zZe
nekteré detaily zobrazuje 1épe OM, jiné PM a jiné CL, coz obecné plati u vSech vzorki. Kombinace

téchto zobrazovacich metod je tedy vyborna pomucka, nikoli samoucelny technicky trik.
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Obr. S412 Vybrus ¢. 4b - OM - bod 1: bunky
parenchymatické tkané ve wvnitini oblasti diktyostélé,
vnittky bunék pruhledné (dvé jsou zvyraznény modrym
krouzkem). VétSina tkané je rozruSena chalcedonem
(tmavohnédé kruhovité utvary), ktery je ale urcitelny az
teprve pfi pozorovani v PM (na s‘njn}ku Vpravo).

Obr S4. 15 Vybrus & 4b - OM - bod 2: rozhram
parenchymatické tkane a stélé ve vnéjSi oblasti
diktyostélé (dvé odlisné buiky jsou zvyraznény

modrym krouzkem). Vnittky bunék jsou tmavé
zbarvené (naopak nez v bodu 1, viz snimek nahote).

Obr. S.4.13. Vybrus ¢. 4b - PM - bod I:
parenchymatickd tkain naruSena volné postupujici
krystalizaci chalcedonu (sférolity na PM snimku, hnédé
okrouhlé utvary na OM snimku vlevo). Dochované
parenchymatické buniky jsou vyplnény mikrokrysta-
lickym kfemenem (tmav¢ $eda hmota).
. Ty 1 ; P D

Obr. S.4.16. Vybrus ¢. 4b - PM - bod 2: tracheidy stélé

vhorni ¢asti snimku vypliluje chalcedon, v ristu
omezeny strukturou bunéénych stén. Parenchymatické
bunky (dole) chalcedon naopak vyrazné rozrusil.
Bunécéné stény tvori mikrokrystalicky kifemen.

1 mm_'

Obr. S.4.14. Vybrus €. 4b — CL - bod 1: mikrokrysta-
licky kfemen ma cervenou CL, chalcedon
modrofialovou a makrokrystalicky kfemen uvnitf
zachovanych parenchymatickych bunék hnédofialovou
CL. Tmavé karminové skvrny, rozptylené v zakladni
hmoté, jsou oxidy Fe.

Obr. S.4.17. Vybrus ¢. 4b - CL - bod 2: kiemenna
hmota bunécénych stén parenchymu i tracheid ma
Cervenou CL, vnitiky bun¢k vyplnéné chalcedonem
modrofialovou CL. Oxidy Zeleza maji tmavé karminové
zbarveni (shluk dole uprostied).



Vysledky — vzorek ¢. 4
EDX (UACH): Analyze ve vybrusu & 4b byly podrobeny 4 oblasti, a to zejména v okoli tmavé
lemovanych prasklin a mist stmavymi strukturami (tab. S.4.1). Zejména pfi hlavni trhlin€ podél
diktyostélického platu byly detekovany oxidy Zeleza (obr. S.4.18), v nékterych trhlindch i misty
nahromadéné slouceniny s olovem, které jsou diky vysokému atomovému cislu velmi snadno
lokalizovatelné. Mapping Zeleza v oblasti 3 je uveden na obr. S.4.19, viz nize. Ze ziskanych vysledki
mizeme usuzovat, ze bylo silicifikované dievo druhotné¢ impregnovano roztokem s tézkymi kovy.
Vysledek prvkové analyzy vybranych bodi je uveden v tabulce (tab. S.4.1) v atomarnich procentech
(od C vyse; normalizovano na 100%). Vysledky EDX opét, jako u vybrusu ¢. 2, umoznily odhadnout

sloZzeni barevnych souc¢asti vybrusu, at’ uz se jednalo o mineralni inkluze nebo pigmenty.

EDX @) Prvek Oblast 1 Oblast 2 Oblast 4
(UACH) C 47,55 27,13 -
0 34,50 44,24 62,13
EDX O ‘ Si 7,03 15,53 16,35
(P¥F UK) ' Fe 1,68 1,27 21,17
Ti 0,17 0,12 0,35
CL (@) Al 4,85 4,33 -
Mg 0,37 0,40 -
Ca 1,02 1,44 -
Na 0,32 0,46 -
2 K 0,25 0,26 )
Pb 1,87 3,67 -

kremicitany = hlinitokve-

Interpretace o
P s Pb? micitany?

oxidy Fe?

Tab. S.4.1. Lokalizace vybranych oblasti analyzovanych jednotlivymi metodami a vysledky EDX (UACH).

AccV  SpotMaan D&t ——— | 200 um
250KV 3.0 147x . RBS 0.5mBar P4b3

Obr. S.4.18. Vybrus ¢. 4b - SEM/EDX - oblast 3: Obr. S.4.19. Vybrus ¢. 4b - SEM/EDX - oblast 3:

zobrazeni chemického kontrastu detektorem RBS mapping FeK car zZeleza (Cervend). Nejvyssi

v okoli trhliny. Oxidy zeleza jsou naakumulovany podél akumulace je v bunéénych sténach pfi praskling,

trhliny i podél bunécnych stén nejbliz§ich bunck. zelezo je ovSem jako pigment rozptyleno také
v celém vybrusu.
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EDX (PiF UK): Ve vybrusu ¢. 4b byly celkem
méteny 3 body ¢. 5 — 7 (lokalizace bodu viz tab.
S.4.1), chemicky kontrast oxidi  zeleza
naakumulovanych podél trhliny v okolni, jinak
pomérné¢ homogenni kifemenné hmoté¢ plvodni
parenchymatické vypln¢ diktyostélé, je zobrazen na
obr. S.4.20. Tésn¢ vedle bilé trhliny nalevo je vidét
v parenchymatické oblasti sféroliticka struktura

chalcedonu, ktera byla dale podrobnéji méfena (viz

obr. S.4.21). Lokalizace ¢tyf analyzovanych bodu

a jednotliva k nim pfislusejici spektra jsou uvedena Obr. S.4.20. Vybrus ¢. 4b - SEM/EDX - oblast 5:

Vysledky — vzorek ¢. 4

4 Yid

, L ) . zobrazeni chemického kontrastu oxidii Zeleza v okoli
v tab. S.4.2. Z analyz vyplyva, Ze tmavé barvivo  pjayp; trhliny podél diktyostélé detektorem BSE; vlevo

uzaviené chalcedonem obsahuje Zelezo a mangan.

5.1
52
Obr. S.4.21. Vibrus ¢. 4b - SEM/EDX - oblast 5:
lokalizace ctyf analyzovanych bodi (5.1 az 5.4)
v parenchymu a sférolitu chalcedou blizko hlavni trhliny
v parenchymatické  oblasti  diktyostélé;  zobrazeni
detektorem BSE; métitko 50 um.
5.3 4000: 54

8
Energy (heV)

100000.0—

50000.0—

je vidét struktura vlaknitého chalcedonu, podrobnéji
analyzovana nize (obr. S.4.21); méfitko 500 pm.

Counts
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Tab. S.4.2. Lokalizace bodti 5.1 az 5.4 na obrazku S.4.21 a k nim pfislusna spektra, EDX (PfF UK).



55 Vysledky — vzorek ¢&. 5

Psaronius COTTA (Psaronius sp.) # Typ PSARONIUS /]

£ 6195

E d
Obr. S.5.1. Vzorek E 6295, Psaronius sp. Obr. S.5.2. Vzorek E 6295, Psaronius sp.
MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.5.1,S.5.2)
Inventarni Velikost
c¢islo E 6295 88x103x27 Lokalita Balka Padnev PKP
[mm]
vzorku

Silicifikovany psaroniovy stonek, zhruba polovina priméru lodyhy, oblast diktyostélé

Popis uprostied je zasypana klastickym materidlem, zfeteln¢ odliSitelny plast’ vzduSnych kotent,
které maji ockovity tvar, pfi vnéj$im okraji zachovaly zbytek sedimentu, hojné praskliny
napfi¢ stonkem i silicifikovanym sedimentem uvnitt

Tvar Pilkruh; snadno odlisitelné strukturni ¢asti uspofadané ptivodné do kruhu

Rizovoseda oblast diktyostélé, kofenovy plast je pii vnitinim okraji ¢erny a smérem
Zbarveni | k okraji prechazi do cerveno-Cerného zbarveni, vzdu$né kofinky v ném jsou tmave
lemované, pti okraji je rizovoseda arkoza

2 vybrusy velmi podobné stavby, od stiedu k okraji,
5 s . siln€j$i rizovoseda ¢ast je stied stonku, nikoliv okraj!
Rez Transverzalni Vybrus . Y . o

5 a tvar jako ,,pfesypaci hodiny

5 b baculat¢jsi tvar, s mensim profilem kotinkt

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZEN{

OM, PM: I kdyZ se nam vzorek ¢. 5 (obr. S.5.1, S.5.2) na prvni pohled jevi jako velmi dobfe zachovany
stonek psaroniové rostliny, pfi bliz§im pozorovani zjistime, Ze z ni zbyl nejvice plast’ vzdusnych kotfent,
a to jest¢ hodné poruseny. Pozlstatky stélé z vnéjsi lodyzni ¢asti najdeme pouze pti okraji kofenového
obalu, zbytek tvofi jen prokfemenély klasticky material. VSechny hlavni strukturni ¢asti ptvodni

stromovité kapradiny jsou tedy obsazeny na obou vybrusech (obr. S.5.3, S.5.4) a lze je od sebe pomérne
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55 Vysledky — vzorek ¢. 5

Obr. S.5.3. Vybrus ¢. 5a (vlevo): prifez
psaroniovym  stonkem (od shora):
ruzovosedy  silicifikovany  klasticky
material ze stfedové oblasti diktyostélé,
pod nim okrové zbarveny vnéjsi a vnitini
plast vzdusnych tmavé lemovanych
kofinkli nepravidelného tvaru, kofinky
Casto rozpraskané. Pfi dolnim okraji lem
jemnozrnné rizovosedé arkozy. Napfic
vzorkem prochazi velka trhlina, ktera se
rozvétvuje k okraji. Velikost podlozniho
skla 5 x 2,7 cm, transverzalni prifez.

Obr. S.54. Vybrus ¢. 5b (vpravo):
transverzalni prafez psaroniovym ston-
kem, velmi podobny jako predchozi
(obr. S.5.3.), ale s vétsim podilem
diktyostélické oblasti, plast vzdusnych
kofinkd jen tenky (cca 1/6 vybrusu),

pfidolnim okraji vrstva ruzovosedé .,m
arkézy. Vybrus  porusen mnoha 5 b

trhlinami. Velikost podlozniho skla
5x2,7 cm.

snadno odli$it i pouhym okem. Plast’ vzdusnych kofink® koncentricky obaluje ve stfedu umisténou oblast
diktyostélé. Makroskopicky lze jen stézi rozlisit polohu sklerenchymatickych plath ¢i jednotlivych stélé,
mikroskopicky vsak 1ze najit ¢asti konkavné prohnutych stélé, a to tésné pii hranici vnitiniho kofenového
obalu (viz obr. S.5.5, S.5.13), cely vnitek je bohuzel vyplnén rizoveé zabarvenym klastickym materialem.
Podle morfologické klasifikace, kterou uvadi Némejc (1963), mtizeme podle zachované struktury stonku
predpokladat, ze se jednd o polystichicky typ diktyostélé (viz kap. C, napt. obr. C.4, C.8), ovsem
ivtomto pfipadé ndm bohuzel k naprosto pfesnému urceni chybi druhd polovina stonku rostliny.
Vzdusné kotinky jsou pomérné dobfe zachované a opet maji tmave zbarvené sklerenchymatické pochvy,
tkan sekundarniho (intersticialniho) parenchymu vSak v OM ¢i PM rozeznatelnd neni (obr. S.5.11), v CL

ji lze ale velice dobfte urcit (obr. S.5.12, oboji srov. s obr. C.5).

Obr. S.5.5. Vybrus ¢ 5a — OM: transverzalni fez Obr. S.5.6. Vybrus ¢. 5a — OM: transverzalni fez
psaroniovym diktyostélé, konkavné prohnuté platy stélé psaroniovym kofinem se zachovanym cévnim svazkem
mezi sebou vytvareji mezery, do kterych se Casto uprostied, parenchymatickd vrstva vnitiniho plaste
dostane detriticky material. kofinku nebyla misty ni¢im nahrazena, sklerenchy-
maticka pochva kofinku (podkovovity tvar tmavsi
barvy) je misty narusena.
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Obr. S.5.7. Vybrus ¢. 5a — OM: psaroniovy kofinek
se zachovanym cévnim svazkem polyarchniho typu
s exarchnim  protoxylémem. V kofinku obaleném
sklerenchymatickou pochvou (pfi okrajich snimku) jsou
tmavé hnédé sférolity chalcedonu; transverzalni fez.

Obr. S.5.8. Vybrus ¢. 5a — PM: popis snimku jako
na obr. vlevo. V oblasti parenchymu ¢i aerenchymu jsou
pfitomny  oranzovohnédé  sférolity  chalcedonu,
obklopené makrokrystalickym kiemenem. Mikrokrysta-
licky kfemen permineralizoval bunécné stény tracheid

cévniho svazku a sklerenchymatickou pochvu.

V nékterych kotincich se dochoval i cévni svazek (viz obr. S.5.6, S.5.7, srov. s obr. C.6), a to i piesto, ze
je v oblasti vnitiniho korového pletiva (parenchym, aerenchym) piitomen sféroliticky chalcedon, ktery
nékdy nartsta i v oblasti tracheid cévniho svazku (obr. S.5.7, S.5.8).

Vzorkem prochazi velké mnozstvi trhlin, které v mnoha ptipadech porusuji i celistvou strukturu pletiv
a kotinkd, ¢imz je jasné ze nevznikly nasledkem ptipravy vybrusu, nybrz béhem silicifikace, lithifikace
¢irané diageneze. Klasticky material z vrstvy sedimentu obklopujici vlastni stonek je hojné pfitomen
imezi kofinky vnéjsiho kofenového plasté. Trhlinami ale Casto pronikd i do plast€ vnitiniho, Casto
i do vnittku samotnych kotinkd, a to porusenymi sklerenchymatickymi pochvami. Kupodivu ho lze najit
i nasypany mezi zachovanymi platy diktyostélé a listovymi stopami (S.5.17), mohl se tam ale dostat

z druhé strany zevnitf, nebot’ klasticky material se hojné nachdzi i ve stfedové oblasti ptivodniho

diktyostélé, kterou zcela vypliiuje. V PM lze vidét jednotlivd zrna detritu, napf. biotit postizeny

hematitizaci (obr. S.5.9, S.5.10).

o ? 00 1um
.__'. 4 '.. f o pl.—
Obr. S.5.9. Vybrus ¢. 5a — OM: krystal biotitu
postizeny hematitizaci, ve stfedu snimku ¢iry krystal
zirkonu a granatu (grt je od zirkonu vice vpravo nahote)
v okolni detritické hmot€; transverzalni fez.

. . ."» Y 2
Obr. S.5.10. Vybrus ¢. 5a — PM: popis snimku jako
na obr. vlevo. Krystal biotitu postizeny hematitizaci.
Zirkon s pestrymi interferencnimi barvami uprostied,
granatové zrno vpravo nahofe od né zhaslé;

transverzalni fez.
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5.5 Vysledky — vzorek &. 5
KATODOLUMINISCENCE: CL tohoto vybrusu je velice rznorodd, protoze klasticky material ma
zcela odliSnou luminiscenci nez prokiemenély psaroniovy stonek. Jak ve vzdusnych kofincich, tak
i v dochované struktuie diktyostélé, které jsou prevazné tvotreny mikrokrystalickym, makrokrystalickym
kifemenem a chalcedonem (jak je patrné z PM obrazkli vyse), se objevuje dvoji odlisna CL. Je to
na prvnim misté Cervenofialova CL, ktera pfevazuje v plasti vzdusnych kotinkt (obr. S.5.12) a zda se, ze
by mohla patfit prvotni kiemenné hmot¢. Na druhé strané se zde ale jesté objevuje kratce zijici modra CL,
ktera byla na prvni pokus pfi béZzném nastaveni piistroje nezachytitelna. Lze ji totiz pozorovat jen
pri expozici do cca 15 s, podrobnéji je tento jev vysvétlen u vzorku ¢. 8. Tato modra CL pievazuje
v oblasti zachovanych platd diktyostélé (obr. S.5.14) a stfetava se s ¢ervenou CL na rozhrani stonku
a plasté, kde prostupuje i do porusenych kotinkd (obr. S.5.16). Objevuje se zcela nepiedvidatelné tam,
kde se kiemenna hmota v OM ¢&i PM jevi zcela homogenni (S.5.13, S.5.15). Casto pronika podél prasklin

¢i sklerenchymatlckych struktur, které ]akoby ji zadrzovaly, a vypada jako ,,modra feka“ (obr. S.5.16).

Obr. S. 5 11. Vybrus & 5b - OM transverzalnl prurez
psaroniovym kofinkem, tmavsi sklerenchymaticka
pochva je Spatn¢ viditelna, vlevo uprostied lze najit
dochované bunky cévniho svazku. Volné rozptylené
hnédé tecky jsou zelezity pigment.

Obr. S.5.12. Vybrus ¢. 5b — CL: transverzalm prufez
psaroniovym korlnkem, sklerenchymatickd pochva
mnohem Iépe patrna nez v OM, stejné tak i intersticidlni
tkann (protahlé bunky vlevém dolni rohu snimku).
Pievazuje ¢erveny odstin CL kotenového plasté. Zluta
svitiva zrnka jsou zbytky diamantového lestidla,
zelenohnéda v dirach je barva podloZniho skla.

1 mm

5b — CL: transverzalni fez

Obr. S.5.13. Vybrus ¢. 5b — PM: transverzilni fez Obr. S.5.14. Vybrus &.

na rozhrani diktyostélé a kotfenového plasté. Prevazuje
mikrokrystalicky kiemen, v dutiné prohnutého stélé
chalcedon. Volné rozptylené hnédé tecky jsou zelezity
pigment.

na rozhrani diktyostélé a kofenového plaste. Kfemenna
hmota diktyostélé ma modrou CL a setkava se s hmotou
kofenového plasté (Cervenofialova CL). Chalcedon jevi
ruzovofialovou CL. Vpravo nahote je vidét sklerenchy-
matické pochva kotinku.
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Zdrojova oblast fluida odlisSnych vlastnosti, které brekciovit€¢ rozruSilo a nepravidelné
rekrystalizovalo (obr. S.5.16) ptivodni hmotu kofenového plasté (zde poskytujici kratce-zijici modrou
CL), pochazi ze sméru diktyostélé (z externiho zdroje, pravdépodobné z okolniho sedimentu) a podél
velké pricné praskliny postupuje dale smérem do kotfenového obalu, jehoz kiemennou hmotu vyrazné
narusuje. Smér proudéni fluida je nazna¢en modrymi Sipkami na obr. S.5.22. Toto by mohl byt ukazkovy
ptiklad polyfazového procesu silicifikace. Podobny piipad invaze odlisného silicifikacniho fluida

takovéhoto rozsahu bohuzel nebyl v jinych fosiliich zaznamenan. Mozna to souvisi s mnozstvim prasklin

Obr. S.5.15. Vybrus ¢. 5b — OM: transverzalni priiez
psaroniovym kofinkem situovanym blizko velké
praskliny (na obr. vpravo nahofte), ktera prochazi napfic
vzorkem. Tmavsi sklerenchymaticka pochva kofinku je
$patné viditelna a zda se splaskla. V zorném poli se
hmota jevi pomérné homogenné¢. VPM je to pouze
chaotickd smés mikrokrystalického kiemene. Volné
rozptylené hnédé tecky jsou Zelezity pigment.

L REY TR I RSN
Obr. S.5.17. Vybrus ¢. 5b — OM: transverzalni priiez
listovou stopou vybihajici z diktyostélé, ktera v sobé
uzaviela detriticky material s ostrohrannymi zrny.

Obr. S.5.16. Vybrus ¢. 5b — CL: transverzalni priiez
psaroniovym kofinkem situovanym blizko velké
praskliny (na obr. vpravo nahofte), ktera prochazi napfic
vzorkem z oblasti diktyostélé. Tou ziejmé pozdeji
pronikla jind fluida, kterda zpuUsobila rekrystalizaci
puvodni hmoty v kofenovém plasti (s Cervenofialovou
CL), a ta nyni poskytuje kratce-zijici modrou luminis-
cenci. Zlutd svitiva zrnka jsou zbytky diamantového
lestidla.

Obr. S.5.18. Vybrus ¢. 5b — CL:
detritickym materidlem s ostrohrannymi zrny uzavie-
nymi uvniti listové stopy. Kfemen - tmavé modra CL,
K-Zivec - jasné modra CL, plagioklas - zlutohnéda CL.

Zakladni hmota sedimentu nejevi zddné znamky CL a je tmava. Zafi v ni vSak zrna polymiktniho
klastického materidlu, a také diamantovd zrna zleSténi vzorku zachycend v prasklinach a pdrech

(obr. S.5.20). Pomoci CL zde byla bezpecné detekovana ostrohrannd zrna kiemene (tmavé modra CL)
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55 Vysledky — vzorek ¢&. 5
a K-zivel (jasné modra CL). Urcovani pouze pomoci barev luminiscence je jen orientacni, zrna
sedimentu je vzdy nutno podrobit prvkové chemické analyze (viz nize). Klasticky material je velice
podobny ve stfedu i na okraji, podle vSech znaki se jedna o jemnozrnnou arkdzu. Vétsi ostrohranna zrna
uzaviend uvniti rostlinnych struktur (obr. S.5.18), ktera jsou tak snadno rozeznatelna zejména v CL, Ize

pripisovat klastickému sedimentu, ktery ziejmé prodélal odlisSnou genezi a jesté kratsi transport nez

arkoza nachazejici se na okrajich.

Obr. S.5.19. Vybrus ¢. Sb — PM: jemné zrnita arkoza
z vnitini  oblasti  stonku  (puvodné  diktyostélé).

Obr. S.5.20. Vybrus ¢. 5b — CL: jemné zrnita arkoza
z vnitini oblasti stonku (ptvodné diktyostélé). Zakladni

Ostrohranné ulomky kiemene, slid, ziveu a tézkych
minerald. Zrna vSak mnohem drobnéj$i nez ta, co jsou
uzaviena v rostlinnych strukturach (viz obr. S.5.17).

hmota nejevi zddnou CL. V ni luminiskuji zrna kiemene
(tmavé modra CL), slid (bez CL), K-zivcu (svétle
modra CL), apatiti (vétsi zrna se zlutou CL) a tézkych

minerali (bez CL). Drobna zlutd svitivd zrnka jsou
zbytky diamantového lestidla.

EDX O Obr. S.5.21. Vybrus ¢. 5b

(UACH) (vlevo): lokalizace oblasti analy-
zovanych jednotlivymi metoda-
mi, vysledky z mefeni EDX viz
nize (tab. S.5.1, S.5.2).

cL O Obr. S.5.22. Vybrus & 5b

(vpravo): Grafické znazornéni
vysledkii katodoluminiscen¢nich
méfeni. Charakteristické barvy
CL shora: sediment — zékladni
hmota (bez luminiscence) + zrna
minerald  (rdzné barvy CL);
zachované diktyostéle (kratce-
(Cervenofialova);  sediment -
zékladni hmota (bez luminis-
cence) + zrna minerald (rtzné
barvy CL). Modré Sipky
znazoriuji pravdépodobny smér
toku fluida odliSnych vlastnosti.
Nékteré z doprovodnych snimki
CL viz vyse.

5b

' 5b

EDX (UACH): Vysledky EDX umoziiuji zejména odhadnout mineralni slozeni klastického materialu

v bezprostiedni blizkosti silicifikované rostliny. Vyplyva z nich, Ze psaroniovy stonek byl pred silicifikaci
zanofeny v jemnozrnné az sttedozrnné arkoze s velikosti vétSiny zrn pod 0,25 mm) s obsahem zivci
a vyznamnym podilem tezkych mineralt (zirkon, monazit, apatit, oxidy Zeleza a titanu), které byly

nalezeny ve vné&jsi i vnitini vrstvé sedimentu. Naopak zrna klastick¢ého materialu uzavieného uvnitt
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rostlinnych pletiv (obr. S.5.17) jsou mnohem vice ostrohrannd a zaroven stiednézrnita az hrubozrnna
(0,25 - 0,5 mm). Vysledky prvkové analyzy vybranych bodii (obr. S.5.21) jsou uvedeny v tabulkéch (tab.

S.5.1 a S.5.2) v atomarnich procentech (od C vySe; normalizovano na 100%).

Obr. 8.5.23. Vybrus ¢ 5b + OM/(EDX): opticka Obr. S.5.24. Vybrus ¢. 5b — SEM/EDX — oblast 2:
fotografie sedimentarniho okoli oblasti 2, z kterého byl zobrazeni chemického kontrastu vybrané oblasti
udélaha primérna analyza. Vybrana oblast bodu 2 v bodu 2 detektorem RBS.

(v Cerveném obdélniku; blizko tthliny) byla podrobnéji

analyzovana.

Fikes

AccV Spot Maan -y Dat™ - -

e e :
25.0(kVi 3.0 280x 4 RBS 0.6 mBar'P0b2 ; ; e

P k' L
e B I -
1,

Obr. S.5.25.

T

b4

- N 3 L Xr.- ‘i: cr il ol - :H
Vybrus ¢. 5b — OM/(EDX): optickda Obr. S.5.26. Vybrus ¢. 5b — SEM/EDX - bod 2.1:
fotografie klastického materialu v oblasti 2) pii vétsSim zobrazeni chemického kontrastu slidového zrna (biotit,
zvétseni  (Gerveny obdélnik). Ciselna lokalizace mirné vlevo od stfedu) sdobfe patrnou §tépnosti
analyzovanych mineralnich zrn 1 - 6. detektorem RBS.

AccV Spot Maan  Det |——— 20pm
250kV 3.0 977x RBS 0.5 mBar P052

o .

Obr. S.5.27. Vybrus ¢. 5b — SEM/EDX - bod 2.4: Obr. S.5.28. Vybrus ¢. 5b — PM/(EDX) - bod 2.6:
paraleln¢ usporadané slidové vrstvy $tépné podle 001, opticka fotografie kiemenného zrna obklopeného
zde s vyraznou exfoliaci, zobrazeno detektorem RBS. biotitem v polarizovaném svétle.
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55 Vysledky — vzorek ¢&. 5

Prvek Oblast 2 Bod 2.1 Bod 2.2 Bod 2.3 Bod 2.4 Bod 2.5 Bod 2.6
C 19,00 1,62 - - 12,75 - -
0] 50,01 58,72 57,52 61,35 53,21 64,33 74,92
Si 24,27 27,38 25,41 27,52 24,95 8,70 25,08
Fe 0,31 3,14 - 1,71 0,63 0,42 -
Ti - 0,28 - 0,34 0,17 0,24 -
Al 3,44 4,91 9,04 5,24 4,52 0,52 -

Mg 1,18 2,13 - 2,60 1,59 - -

Ca - - 0,33 - - 0,80 -

Na 0,90 0,36 7,36 - 1,35 0,00 -

K 0,79 1,45 0,35 1,24 0,82 0,38 -

P - - - - - 15,53 -
La; Ce - - - - - 2,075 4,01 -
Pr; Nd - - - - - 0,49; 1,68 -

Th - - - - 0,84 -

Interpretace p ZZZ;ZZLI biotit albit biotit slida Ce(Ln;eol;ig)th Si0O,

Obr. S.5.1. Vysledky prvkové analyzy vybranych mineralnich zrn v oblasti 2 metodou EDX (vybrus ¢. 5b).

AccVY Spot Magn
250kV 30 40x

AccV  SPotMagns Det f—————1 100 um
26.0 KV 3.053205_(’ RBS PO63

Det |—— | 500 o
RBS P053 8

Obr. S.5.29. Vybrus ¢. 5b — SEM/EDX - oblast 3:
zobrazeni chemického kontrastu okoli analyzované
oblasti 3 detektorem RBS, oblast 3 piesné uprostied.

Obr. S.5.30. Vybrus ¢. 5b — SEM/EDX - oblast 3:
zobrazeni chemického kontrastu detektorem RBS,
¢iselna lokalizace analyzovanych mineralnich zrn 1 - 8.

Prvek Bod 3.1 Bod 3.2 Bod 3.3 Bod 3.4 Bod 3.5 Bod 3.6 Bod 3.7 Bod 3.8

C 1,29 - 13,44 5,91 8,89 10,09 - -

(0] 73,37 76,36 59,94 65,39 57,86 67,30 70,68 74,67

Si 1,65 0,50 8,22 14,79 0,27 4,09 10,31 0,33

Fe 0,10 7,92 8,47 - - 17,19 16,21 7,80

Ti - 13,72 0,23 - - 0,28 0,46 15,99

Al - 0,30 5,11 - - 1,05 1,93 -

Mg - 0,39 3,30 - - - - -
Ca 1,10 - - - 17,95 - 0,14 -
Na - 0,52 - - - - - 0.88

K 0,29 - 1,29 - - - 0,28 -

P 13,83 - - - 14,75 - - -
La; Ce 1,78; 3,31 - - - - - - -
Pr; Nd 0,29; 0,91 - - - - - - -

Th 2,08 - - - - - - -

Zr - - - 13,91 - - - -

Sr - - - - 0,28 - - -
Mn - 0,29 - - - - - 0,33
Interpreta Ce . leu'koxen, L . . . . leu'koxen,
ce monazit oxidy Fe biotit zirkon apatit Fe oxid Fe oxid oxidy Fe

(LREE) aTi aTi

Tab. S.5.2. Vysledky prvkové analyzy vybranych mineralnich zrn v oblasti 3 metodou EDX (vybrus €. 5b).
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5.6 Vysledky — vzorek ¢&. 6

@ Arthropitys GOEPP. (Arthropitys sp.) I+ Typ ARTHROPITYS /B|

Obr. S.6.1. Vzorek ¢. E 6296, Arthropitys sp. Obr. S.6.2. Vzorek ¢. E 6296, Arthropitys sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.6.1, S.6.2)

Inventarni Velikost
cislo E 6296 65x100x22  Lokalita Balka Panev PKP
[mm]
vzorku
Popis Silicifikovany stonek pieslicky s viditelnou koncentrickou stavbou, kolem stfedu
s naruSenou strukturou a s ¢etnymi trhlinami prostupujicimi cely vzorek
Tvar Cca 2/3 priméru z ovalného stonku, tenky Spalek
Tharveni Hnédortzové, na spodni strané s nepravidelnymi ,,letokruhy* svétlé barvy a cihlové Cervené

zbarvenymi trhlinami

2 vybrusy, leva a prava strana
Rez Transverzalni Vybrus | 6 a - z sirSiho kousku
6 b — lichobézny ctyiuhelnik

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Oba dva vybrusy vzorku €. 6 (obr. S.6.3, S.6.4) v celém svém rozsahu obsahuji velice dobie
zachovanou strukturu sekundarniho xylému, jen misty porusenou tenkymi dlouhymi prasklinami.
Struktura se pod mikroskopem jevi velice jednotvarna. Sekundarni xylém je tvofen fadami tracheid
a dievnich paprskii (obr. S.6.5). Tracheidy jsou schodovité ztlustlé, jak je velice dobfe patrné z nabrusu
v tangencialnim fezu (jako na obr. B.5). V OM pozorujeme, ze bunécné stény vsech tracheid i paprski
jsou tvofeny mikrokrystalickym kfemenem (Sedivy), narozdil od vnittkGi bungk, které jsou vyplnény
mozaikou xenomorfnich zrn makrokrystalick¢ho kiemene (Ciry) (obr. S.6.8, S.6.10). Jedna se o typickou
polyblastickou texturu, tak jak ji popsal Weibel (1996), kap. 2.3.4. Kazda tracheida je vzdy vyplnéna vice

krystaly SiO,. I zde se tedy pravdépodobné uplatiuje vliv vymezeni prostoru rostlinnymi tkanémi
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5.6 Vysledky — vzorek €. 6
na krystalickou formu kifemenné hmoty. Dievni parenchymatické paprsky jsou na transverzalnim fezu
velice dlouhé, zasahuji i pfes vice nez 10 tracheidovych bunék. Skladaji se z tenkosténnych kratkych
bunék cihlovitého tvaru. Pomér parenchymu ke dfevu je velky, coz je charakteristicky znak tzv. ,fidkého
dreva“ rodu Arthropitys (obr. B.5.; Ronny RoBler, tstni sdéleni). Kolmo na fady tracheid vedou jakési

linie, které pfipominaji ristové zony neboli letokruhy (obr. S.6.7).

B, Obr. S.6.3. Vybrus ¢. 6a (vlevo):
transverzalni prifez sekundarnim
xylémem pfteslickovité rostliny rodu
Arthropitys se schematickym
nakresem.  Makroskopicky  jsou il

N
| viditelné tady tracheid (Zluté), o
: lemované fadami parenchymatic- ;
kych bun€k dfevnich paprski .
7 (Cervené). Dievo tvoii jakési zvIng- weil

né nepravidelné letokruhy (zeleng),
které vSak mohly vzniknout vlivem
pusobeni tlaku (zelené Sipky).
Podrobnéjsi schéma tohoto jevu na
obr. S.6.6. Nékteré ¢asti ve vybrusu
jsou tmavsi nez ostatni. Velikost
podlozniho skla 5 x 2,7 cm.

Obr. S.6.4. Vybrus ¢. 6b (vpravo):

struktury stejné jako na obr. vievo, —  eSESSSERSRR——————

: uzsi vyse€ z druhé poloviny prifezu .

6 k stonkem; transverzalni fez. Velikost ; : @
. podlozniho skla 5 x 2,7 cm. o

Némeje (1963) popisuje, ze dievo rodu Arthropitys mohlo tloustnout tvorbou tzv. interfascikularniho
dieva, dale také tvorbou sezénnich letokruhil, ale stejné tak by se mohlo jednat o vrstvy vzniklé
kompakei. Cely vzorek totiz vypada zplostéle (obr. S.6.1), a hlavni sméry tlaku, které by mohly zptisobit
takovouto deformaci, jsou presn¢ kolmé na tyto zvlastni ,,pfirtistkové linie” dfeva (obr. S.6.3). Ty navic
netvofi uplny kruh, nybrz jsou viditelné pravé jen podé¢l delsiho oblouku ovalu stonku. Také tvar
jednotlivych tracheid v téchto liniich je na pfi€ném prifezu deformovany (obr. S.6.7, S.6.9), coz potvrdilo
i zobrazeni CL (viz nize, obr. S.6.12). Od klasického letokruhu, ktery pfedstavuje opravdovou
ptirustkovou zénu ovlivnénou zonalitou a vyskytujici se napt. u dnes zijicich nahosemennych stromd, se
lisi ve dvou podstatnych znacich, které jsou vysvétleny na schematickém obrazku S.6.6.

Podobny ptipad ,,falesnych letokruh™ byl také nedavno popsan u kalcifikovaného dieva kordaiti
svrchnokarbonského stati z Nového Skotska v Kanadé (Falcon-Lang & Scott 2000). Az pomoci
peelingové' metody autofi zjistili, Ze u nékterych kment se vyskytuji jakési imitace letokruht, které byly
zpusobeny tlakovou deformaci. Burniky sekundarniho xylému byly smacknuté do zon cca 1 mm Sirokych
a 3 az 13 mm vzdalenych. Pokud vezmu v uvahu tato fakta, ptiklanim se spiSe k druhé varianté, a to ze
jde o vrstvy tracheidovych bunék, které byly zdeformovany kompakci a letokruhy svou podobou jen

pripominaji.

' specialni technika ptipravy preparatt k mikroskopovani nékterych fosilnich materialti, bliz§i zminka napi.
v kap. 2.3 in Matysova (2004).
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Obr. S.6.5. V{brus

sekundarnim xylémem rodu Nékolik

Arthropitys.
horizontalné vedoucich tad tracheid je stfidano dlouhym
paprskem dfevniho parenchymu. Od stfedu snimku
napravo je vidét kolmo jdouci vrstva stlacenych bunék,
které ptipominaji letokruh.

¢. 6b — OM: transverzalni prufez
sekundarnim xylémem rodu Arthropitys. Rady tracheid
i dlouhych paprskii vedou na snimku diagonalné.
Po levé strané je doprovazi tenka svétla trhlina. Bunky
ve zdanlivé pfirGstkové zoné¢ zde vypadaji velmi
smacknuté a spiSe podporuji hypotézu kompakce

“ER
=t

i3 | e < 2
Obr. S.6.9. Vybrus ¢. 6b — OM: sekundarni xylém ro
Arthropitys jako na obr. S.6.7 pii vétsim zvétSeni.

du

Vysledky — vzorek €. 6

A LY

Obr. S.6.6. Schematicky nakres odliSného uspotfadani
sekundarniho xylému v transverzalnim fezu: (A) bézny
letokruh, kde se stfidaji pfirastky silngjSich a uzsich
tracheid (jarni a letni dfevo) napf. diky zméné
klimatickych podminek, (B) vzorek ¢. 6 ma v tmavych
liniich, které vypadaji jako letokruhy ¢&i pfirtstkové
zony, zdeformované a stlaené tracheidy (viz obr. S.6.7,
S.6.9), Sipky znazornwuji pasobeni tlaku; cervené
prerusované cary predstavuji parenchymatické bunky
fevniho paprsku, Zluté jsou fad trcheid.

transverzalni prufez
sekundarnim xylémem rodu Arthropitys (jako na obr.
vlevo). Bunécné stény tracheid jsou velmi tmavé,
tvofené mikrokrystalickym kifemenem, vnitiky bunék
vypliyji krystaly makrokrystalického ¢irého kiemene,
které respektuji bunécné stény a jsou jimi omezeny
v ristu. Jedna se o typickou polyblastickou texturu.

%

Al ‘_'. A g Y s S &
Obr. S.6.10. Vybrus ¢. 6b — PM: sekundarni xylém
rodu Arthropitys jako na obr. S.6.8 pfi vétSim zvétSeni.
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5.6
KATODOLUMINISCENCE: Zobrazeni CL u tohoto vybrusu pfineslo velice hodnotné vysledky.

Vysledky — vzorek €. 6

Pomérné jednotna vnitini anatomicka struktura ¢asti silicifikovaného stonku vybrusu €. 6b je velice dobie
patrna v kratce-zijici modré katodoluminiscen¢ni barve, kterou po nékolik sekund vysila, naceZ po jejim
vyzéfeni prechazi do dlouhodobé Cervené CL, ve které ty jednotlivé anatomické struktury uz nejsou tak
vyrazné. Opét se u tohoto vzorku potvrdila hypotéza (jako u vzorkt €. 4 ¢i 7), Ze jednotlivé ¢asti bunck se
pravdépodobné pii silicifikaci chovaly odlisn€, a to ziejmé v zavislosti na svém primarnim chemickém
slozeni a biologické struktuie, a proto maji navzajem ruzny odstin CL. Jak je vidét na obr. S.6.12,
bunééné stény tvorené mikrokrystalickym kfemenem maji fialovou CL, jemnozrnny chalcedon na vnitini

sténé¢ bunéénych stén ruzovofialovou CL a makrokrystalicky kfemen uvniti bun¢k hnédofialovou CL.

Presné barevné odstiny ale nejsou tak dualezité jako jejich kontrast (viz kap. 2.4.2), ktery zviditeliuje

bunécnou strukturu. Dale se jesté misty ve vybrusu objevuje dlouhodoba jasné modra CL, ktera lemuje

dlouhé tenké trhliny (obr. S.6.12).

L

.;' ' b . o y ;- o
Obr. S.6.11. Vybrus ¢. 6b — PM: Vybrus €. 6b — P

Obr. S.6.12. Vybrus ¢. 6b — CL: popis snimku jako

¢ast sekundarniho xylému, kde fady tracheid i dlouhych
paprskii vedou na snimku diagonalné. V dolni c¢asti
snimku je doprovazi tenka tmava trhlina (téméf neni
rozeznatelnd). Buiky ve zdanlivé pfiristkové zoné zde
vypadaji velmi smacknuté a objevuji se na levé dolni
a pravé horni ¢asti snimku; transverzalni fez.

naobr. vlevo, popis CL barev je uveden v textu.
Vsimnéme si dlouhé tenké trhliny podél dfevniho
paprsku, ktera vyzatruje jasné modrou CL, hakovité se
uhyba doprava, a to v zéné dievnich bunék, které byly
postizeny kompakci a makroskopicky se na prifezu jevi
jako ,.falesny letokruh®. Zluta svitiva zrnka jsou zbytky

diamantového lestidla.

Tato trhlina, tak dobfe viditelna pravé v CL, potvrdila hypotézu, Ze je sekundarni xylém
pravdépodobné v neékterych mistech stlaceny do past, které pouze vypadaji jako letokruhy. Trhlina
s modrou CL je totiz vyrazné esovité prohnutd. Buniky jsou v téchto pasech uhnuté a velice narusené
¢irozdrcené (v CL nejsou vibec patrné), zatimco vnitiky bun¢k mimo deformacni oblast jsou jasné
patrné (olemované svétlejsi CL). Lze tedy tvrdit, Ze se nejedna o pfiristkové zony, tak jak byly

znazornény na obr. S.6.6A, nybrz jen o ,,letokruhy falesné* (obr. S.6.6B).

EDX (PiF UK): Vysledky bodovych analyz napfi¢ vybrusem ¢. 6b potvrdily, ze vzorek obsahuje SiO,
matrici s ptimesi zelezitych oxidd, které zbarvuji silikatovy material dohnéda. Z povrchu ulomku bylo
ve zobrazeni SEM (detektorem SE) zhotoveno né¢kolik fotografii, kde se podafilo zachytit krystaly barytu
(obr. S.6.13, S.6.14).
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Vysledky — vzorek €. 6

. '.I"r_ :" " | e ot T ..‘-
Obr. S.6.13. Vzorek ¢. 6 — SEM/EDX: krystaly barytu  Obr. S.6.14. Vzorek ¢. 6 — SEM/EDX: krystaly bary
na povrchu ulomku ze vzorku ¢. 6, zobrazeni na povrchu ulomku ze vzorku €. 6 (uprostied snimku),
detektorem SE; métitko 20 um. zobrazeni detektorem SE; métitko 20 um.
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5.7 Vysledky — vzorek ¢&. 7

Dadoxylon ENDL. (Dadoxylon sp.) @ [ Typ ARTHROPITYS /B|

Obr. S.7.2. Vzorek €. 7, Arthropitys sp. GOEPP., ¢ast
nalesténé vrchni strany vzorku s typickou radidlni
stavbou (zleva): neporusené dievo (sekundarni xylém;
tmavé Sedy a cCerny), rekrystalizované dievo (svétlé
sférolity chalcedonu ve tvaru ocek), rekrystalizovany
metaxylém (hnéda elipticka linie), rekrystalizovana
Obr. S.7.1. Vzorek &. 7, Arthropitys sp. centralni parenchymaticka dutina (vnitek elipsy).

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.7.1, S.7.2)

Inventarni Velikost Stara
cislo 1.1.1974 52x73x75  Lokalita Paka, Panev PKP
[mm] p
vzorku les Lisek

Silicifikovany stonek pieslicky v oblasti mezi dvéma nody, na pfi¢ném fezu ve sttedové
¢asti makroskopicky viditelné hvézdi¢ky chalcedonu, pomérné kompaktni husta struktura
s centralni dutinou posunutou k okraji, ¢asté praskliny napfi¢ vzorkem

Popis

Tvar Nepravidelny $palik

Zbarveni | BéloSedé, na pti€ném tezu s bélavou stfedovou oblasti, tmavy a svétlejsi valec dfeva

Rez Transverzalni Vybrus Pokrélva ce:lvou oblast od —okraje
ke stfedu prufezu

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Ve vybrusu ¢. 7 (obr. S.7.3, S.7.4) se setkavame s velice rekrystalizovanou strukturou
puvodnich pletiv pieslickovité rostliny rodu Arthropitys. Vysledkem rekrystalizace jsou zejména cetné
sférolity chalcedonu (obr. S.7.2, S.7.3), makroskopickym kifemenem vyplnéné nepravideln€ prochazejici
praskliny (S.7.7, S.7.8), a také selektivni odstranéni pigmentu, tj. mistni vybéleni v sekundarnim xylému
(viz obr. S.7.4). Obecné je rekrystalizace nejvice patrna ve dievé této preslicky, nebot’ sekundarni xylém

tvoti pfevaznou ¢ast nejen vybrusu, ale i celého vzorku.
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5.7 Vysledky — vzorek ¢&. 7

Obr. S.7.3. Vybrus €. 7, Arthropitys sp.
GOEPP.: vétsinu plochy vybrusu tvofi
sekundarni xylém, vice nez vnitini
polovina jeho pribé¢hu je silné
rekrystalizovana sférolity chalcedonu,
struktura vnéj$i ¢asti  sekundarniho
xylému je pomérné dobfe zachovana,
ale misty je vybélena (viz obr. S.7.4).
Zbytky xylému a centralni dutiny uplné
pti dolnim okraji vybrusu jsou taktéz
velmi rekrystalizované.

Obr. S.7.4. Vybrus €. 7, transverzalni
fez sekundarnim xylémem v tmavé
hladké ¢asti vnéjsi zony dieva: cca 4 - 8
fad tracheid je vZdy z obou stran lemo-
vano paprskem dfevniho parenchymu.
V OM vidime vybélenou zénu. V PM
je patrna jeji silnd rekrystalizace
makrokrystalickym ¢irym kiemenem
a chalcedonem (oranzovy). Zvétseno
100 x.

Z mohutné vyvinutého sekunddrniho xylému lze tedy usuzovat na starsi druhotné tloustnouci rostlinu,
u niz ale nepozorujeme zadné naznaky ,,prirtistkovych zon*“ (¢i letokruhtl), tak jako napt. u vybrusi €. 6.
Budeme-li postupovat smérem od dolniho okraje vybrusu, tak jak ho vidime na obr. S.7.3, tzn. od centra
rostliny smérem k vnéjS§imu okraji, pozorujeme pii spodni hrané vyfezu pouze nepatrnou oblast velice
rekrystalizované centralni dutiny s hojnym chalcedonem a k ni pfidruZzenou oblast témét necitelného
metaxylému. Karinalni kanaly (viz obr. B.2, B.4) nejsou zachovany, taktéz byly roztrhany rekrystalizaci.
Nepravidelné ohraniCend mala Cast této tkané pii dolnim okraji vybrusu ma pfi makroskopickém
pozorovani jemn¢ fialovou barvu.

Sekundarni xylém tvoii fady ztlustlych bun¢k tracheid, uspotadanych cca po 4 az 8 fadach do pasu
obklopeného z obou stran velice dlouhymi paprsky dfevniho parenchymu, coz je pravé typicky znak
presli¢ek (viz kap. B). Tracheidy jsou na radialnich sténach schodovité ztlustlé. Dievo se u tohoto vzorku
(ve sméru zevnitf k okraji) jevi jako dveé, mozna i tfi odlisné oblasti, svétla ockovitd, tmava hladka,
a svétla hladka (obr. S.7.2), posledni dvé vypadaji pouhym okem spise jako néjaka kiira, ale tento vzhled
je spiSe zavadéjici. Ve vnitini a stfedni Casti je prakticky veskery pivodné pfitomny sekunddrni xylém
rozruSen krystalizaci chalcedonu, jen fidce se misty dochovaly nepatrné zlomky tracheid s paprsky.
Chalcedon vytvaii sférolity rizné velikosti, makroskopicky pfipominaji jakasi o¢ka, v OM jsou sférolity
tmavohnédé az hnédé a v PM oranzovohnédé (obr. S.7.5, S.7.6, S.7.19, S.7.21). Mezi sférolity
chalcedonu je PM pozorovatelny hlavné¢ mikrokrystalicky kiemen a jen misty makrokrystalicky kifemen.
Pravou casti vybrusu zhruba uprostfed prochdzi vyraznd prasklina, ktera byla dodate¢né vyplnéna
makrokrystalickym mozaikovitym Cirym kfemenem (obr. S.7.7.; S.7.8). V blizkém okoli praskliny je
mnoho morfologicky zajimavych utvart, jako napf. vypln dutiny pfipominajici v PM paskovitou
strukturu achatu, jejiz vnéjsi okraj lemuje fada drobounkych sférolitti chalcedonu, coz miizeme na obr.
S.7.9 a S.7.10 porovnat s velikosti blizkého sférolitu, ktera ve vzorku jinak prevazuje. Zbytek dutiny

vyplnil makrokrystalicky kiemen mozaikového typu, ktery typicky vznika pfi vypliiovani volnych prostor
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5.7 Vysledky — vzorek €. 7
(Hesse 1989). Blizko této praskliny je také dobfe viditelnd zména krystalové struktury a pribéhu
sekundarniho xylému, ktery ptrechazi z chalcedonové zoény do tmavé se zachovanym pribéhem dievnich

buné€k (obr. S.7.7). Naptic¢ vybrusem se také nachdzi mnoho drobnéjsich prasklin, které zlstaly vétSinou

nevyplnéné. Je mozné, ze vznikly i pii pfipravé vybrusu.

3 - PR {78 g S L T o

Obr. S.7.5. Vybrus ¢. 7 — OM: oblast sekundarniho
dfeva ve stiedni ¢asti vybrusu. Rady tracheid a dfevnich
paprskd jsou siln¢ rozruseny sférolitickymi vyrostlicemi
tmaveé hnédého chalcedonu; transverzalni fez.

Obr. S.7.7. Vybrus ¢. 7 — OM: vyrazna bila prasklina
ve stiedni ¢asti vybrusu pfi pravém okraji. Nejenze
prerusila pribéh sekundarniho xylému, ale také nazorné
oddéluje jeho dvé odlisné zony, a to vnitini rekrysta-
lizovanou chalcedonem (vlevo dole) a vnéjsi, kde se
chalcedon postupné ztraci a dievo si zachovalo svou
strukturu; transverzalni fez.

7 — PM: oblast sekundarniho

Obr. S.7.6. Vybrus ¢.
dieva ve stiedni ¢asti vybrusu. Rady tracheid a dievnich
paprskii jsou mineralizovany jemnym mikrokrysta-
lickym kiemenem. Na né¢kterych mistech jsou patrné
velkeé sférolity chalcedonu (na obrazku oranzovohnédy),

3% v

primarni strukturu diteva; p

e

Obr. S.7.8. Vybrus ¢. 7 — PM: popis snimku jako
na obr. vlevo. Prasklinu vypliuje makrokrystalicky ciry
kfemen, chalcedon je oranzové hnédy a typicky
po jednotlivych paprscich zhasi ve zkfizenych nikolech.
Zbylou tkan dfevnich paprski a tracheid pfevazné
vypliuje mikrokrystalicky kfemen (Sedy). Neékteré
vnitiky tracheid jsou vyplnény xenomorfnimi krystalky
chalcedonu; transverzalni fez.

Tmava a svétlejsi zona pii okraji vzorku obsahuje pomérné dobife zachované bunky tracheid i paprskii
dreva. Jejich bunéfné stény, a nckde také samotny wvnitiek bunck, jsou pievazné vyplnény
mikrokrystalickym kifemenem, vnitiky bunék v jinych pfipadech tvofi chalcedon (také v OM hnédy
a v PM oranzovohnédy), popt. i makrokrystalicky Ciry kifemen. Tmava zona v sobé navic obsahuje jisté
heterogenity, které se Casto nachdzeji blizko prasklin a mohly by s nimi tedy souviset. Nekteré useky totiz
vypadaji, jako by doslo k jejich selektivnimu vybéleni. VPM je vidét, ze jsou tyto useky silné
rekrystalizované ¢irym makrokrystalickym kfemenem (viz obr. S.7.4, S.7.11).
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5.7 Vysledky — vzorek ¢&. 7
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Obr. S.7.9. Vybrus ¢. 7 — OM: v levé ¢asti snimku se Obr. S.7.10. Vybrus ¢. 7 — PM: popis jako na obr.
nachdzi bild dutina, kterd pferusuje prabéh vlevo. Vnéjsi sténa dutiny je lemovéna drobnym
sekundarniho xylému. Jeji vnéjSi okraj ma hnédou vlaknitym chalcedonem (oranZovohnédy) a stied je
barvu. Dutina pfipominad achatovou stavbu. Napravo vyplnén makrokrystalickym mozaikovitym kiemenem.
odni jsou typické sférolity chalcedonu; transverzalni Kolem Sedivd hmota mikrokrystalického kiemene.
fez. Napravo velké sférolity chalcedonu; transverzalni fez.

. T ’

Obr. S.7.11. Vibrus & 7 — OM: sekunddmi x

ylém Obr. S.7.12. Vybrus ¢. 7 — PM: sekundarni xylém
z tmavé hladké zony vnéjsiho okraje, silné rozruSeny ztmavé hladké zony vnéjsiho okraje, tracheidy
rekrystalizaci; transverzalni fez. apaprsky tvoifi mikrokrystalicky kfemen, wvnitiky
nékterych bunék vypliuje oranzovohnédy chalcedon.
Cast pletiva byla silné rekrystalizovana makrokrystalic-
kym kiemenem (vysoké interferencni barvy).

it

KATODOLUMINISCENCE: U vybrusu €. 7 se opét potvrdila hypotéza (jiz zminéna u vzorku €. 2, 4
a 6), ze CL barva kifemenné hmoty zavisi na jeji krystalické formé& a souvisi s prostorem, ktery byl
k dispozici pii silicifikaci. Navic se zde setkdvame s velice zvlastnim jevem, kdy se v pruzich
zachovaného sekundarniho xylému, konkrétné v dolni ¢asti vybrusu, objevuji nepravidelné okrouhlé
poruchy, které v OM vypadaji jako rekrystalizaci siln€ narusena tkan (obr. S.7.13, S.7.15). Tyto poruchy
a jejich okoli, zejména vnittky jednotlivych bun€k tracheid (obr. S.7.14, S.7.16), maji oranzovou
luminiscenci, ktera je typicka pro karbonaty (srov. s karbonatovym vzorkem ¢. 18). Tato oranzova CL ma
navic dva odli$né odstiny, pficemz ten tmavsi (v centru jasné oranzovych okraji) pravdépodobné patii
hmot¢ karbonatu s trochu odlisnym chemickym slozenim. Lokalizace méfenych oblasti je na obr. S.7. 21,
k oblasti 3 nejsou pfilozeny fotografie. Bohuzel pii nasledné analyze EDX a zobrazeni SEM (viz nize) se
tyto poruchy nepodatilo pfesn¢ najit a vS§echna méfeni ukazovala pouze na pfitomnost kiemité hmoty.
Vyjimkou byl bod 1 v oblasti 3 (viz obr. S.7.21), kde se objevily ¢ary siry, barya a vapniku, cozZ zcela

ziejmé ukazuje na pritomnost kalcitu a barytu (obr. S.7.24).
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Obr. S.7.13. Vybrus ¢. 7— OM — oblast 4 (CL); vyrazné
narusend oblast zacinajiciho sekundarniho xylému
v dolni c¢asti vybrusu (obr. S.7.3), opticky vypada jako
siln¢ postizena rekrystalizaci; transverzalni fez.

Obr. S.7.15. Vybrus ¢. 7 — OM - oblast 4 (CL); velké
sférolity chalcedonu (tmavohnédé; na snimku vlevo)
v blizkosti zachovanych fad sekundarniho xylému
v pravé horni ¢asti vybrusu; transverzalni fez.

< R Y Uy O SRR LT S N
Obr. S.7.17. Vybrus ¢. 7— OM - oblast 1 (CL): 4 az 8
fad tracheid tvoii pasy sekundarniho xylému obklopené
tmavymi paprsky dfevniho parenchymu. Piicné pies
tuto strukturu (na snimku diagonaln€) prochézi narusena
rekrystalizovana vybélena zona; transverzalni fez.

Vysledky — vzorek ¢. 7

-

Obr. S.7.14. Vybrus ¢. 7 — CL — oblast 4: popis snimku
jako na obr. vlevo, ovalné poruchy, mezi porusenym
pletivem dfeva, které ma rizovofialovou CL
chalcedonu, maji oranzovou CL typickou pro karbo-
naty (v centru poruch s tmavsim odstinem; srov. barvu

’

CL s vybrusem 18); transverzalni fez.

Obr. S.7.16. Vybrus ¢. 7 — CL — oblast 4: popis snimku
jako na obr. vlevo. Sférolity chalcedonu i jeho krystaly
maji modrofialovou CL, oranzova CL typicka
pro karbonaty se projevuje v narusenych zoénach
avcentru bunék podobné jako na obr. S.7.16, zlutd
svitiva zrnka jsou zbytky diamantového lestidla, kterd

indikuji prabéh trhliny; transverzalni fez.

Obr. S.7.18. Vybrus ¢. 7 — CL — oblast 1: popis snimku
jako na obr. vlevo. Pasy difeva maji ¢ervenou az rizovo-
¢i modrofialovou CL, rekrystalizovana oblast je rozpoz-
natelnd diky své odlisné namodralé barvé; transverzalni
fez.

104



5.7 Vysledky — vzorek ¢&. 7

Kfemenna hmota permineralizujici sekundarni xylém, ktery tvofi podstatnou ¢ast vybrusu, ma dva

.oy

odlisné typy CL. Jednak je to kratce-zijici modra CL, ktera cca po 15 svymizi a dale je
pozorovatelna dlouhodobé cervena CL. Pfi interpretaci snimka zde tedy velmi zalezi na dobé expozice

(obr. S.7.17, S.7.18). Tento jev byl podrobngji popsan u vybrusu ¢. 8.

—-‘ 5 14 .
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Obr. S.7.19. Vybrus ¢. 7 — PM — oblast 2 (CL):
Sférolity chalcedonu (oranzovohnédé) =ze svétlé

Obr. S.7.20. Vybrus ¢. 7 — CL — oblast 2: popis snimku
jako na obr. vlevo, chalcedonové struktury maji pro né

,»oCkovité”“ casti sekundarniho xylému. Jejich stiedy
jsou vyplnény makrokrystalickym kfemenem Ciré
barvy, okolni tkan je znac¢né rozrusena; transverzalni
fez.

EDX (UACH): Vysledky nékolika bodovych
analyz napfi¢ vybrusem (viz obr. S.7.21) potvrdily
pouze pritomnost hmoty SiO, a malé mnozstvi

oxidu Zeleza, které zbarvuji material dohnéda.

EDX (PiF UK): Analyzovany byly 3 oblasti,
ve vnéjsi, stfedové a vnitini zone vybrusu (viz obr.
S.7.21). Kromé silikatové hmoty byly detekovany
oxidy zeleza, titanu a hliniku (obr. S.7.22, S.7.23
aS.7.24, bod 3.2) a v 3. oblasti (v OM fialové
barvy) také sira s baryem a vapnikem (obr. S.7.24,
bod 3.1). Indikuji tak lokalni pfitomnost barytu
a kalcitu, ktery mél pfi katodoluminiscencnim
meéfeni vyrazné oranzovou barvu (obr. S.7.16,

S.7.18). Mozna tedy nejprve v dané oblasti vzorku

typickou ridzovo- ¢i modrofialovou CL, makrokrysta-
licky kfemen v centru sférolith tmavé hnédofialovou
CL, mikrokrystalicky kiemen v okolni hmot¢ ¢ervenou
CL. Tmavé body karminové barvy, na snimku nepravi-
delné rozptylené, jsou oxidy zeleza; transverzalni fez.

EDX (@)
(UACH)
EDX 0)
(P¥F UK)

CL @)

— . I- ...I ..- _-.
Obr. S.7.21. Vybrus ¢. 7: lokalizace vybranych oblasti
analyzovanych riznymi metodami.

doslo ke kalcifikaci a potom v druhotné fazi k nahrazeni kiemitou hmotou. Kalcit se dochoval jen misty a
diky jeho silné luminiscenci ho lze snadno odlisit pomoci CL. Baryt ma modrou luminiscenci, navic ¢asto
jen kratce-Zijici, tudiz je sam od sebe tézko rozpoznatelny v CL a na snimcich se mize jevit jako tmavé
misto. Na povrchu vzorku a v praskliné pii hornim okraji vybrusu byla v tenké vrstvé arkdzy nalezena

zrnka ortoklasu (KAISi;0g), muskovitu a rutilu (TiO,).
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5.7

Obr. S.7.23. Vybrus ¢. 7 — SEM/EDX — oblast 2:
lokalizace vybranych analyzovanych boda (2.1 a 2.2)
a knim prfislusnd spektra (vpravo) z oblasti
s chalcedonem. Svétle Seda hmota je karbonat, tmave
Sedd aZz Cerna kiemen. Zobrazeni detektorem BSE;

o, - : i
Obr. S.7.24. Vybrus ¢. 7 — SEM/EDX — oblast 3:
lokalizace vybranych analyzovanych boda (3.1 a 3.2)
a knim pfislusnd spektra (vpravo) v oblasti
zaCinajiciho sekundarniho xylému. Svétle Sedd hmota

je karbonat, tmavé Seda kiemen; zobrazeni detektorem
BSE; métitko 200 pum.

Vysledky — vzorek ¢. 7

T T T T T
0 H 4 8 ]
Energy (keV)

| Obr. S.7.22. Vybrus ¢. 7 — SEM/EDX - oblast 1:

zobrazeni oblasti sekundarniho xylému detektorem BSE;
méfitko 500 pm. Svétle Sedé vnititky bunék tracheid jsou
tvofeny kalcitem a obklopeny silikdtovou, tmavé Sedou
az ¢ernou hmotou. Vyplnéné praskliny obsahuji oxidy Zele-
za a titanu (primérné spektrum z oblasti snimku vpravo).
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5.8 Vysledky — vzorek €. 8

Arthropitys GOEPP.  (d4rthropitys sp.) [ Typ ARTHROPITYS /B|

Obr. S.8.1. Vzorek €. 8, Arthropitys sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.8.1)

Inventdrni Velikost Star4
cislo 1.1.1974 35x40x32 Lokalita Panev PKP
vzorku [mm] Paka

Silicifikovany stonek piesliCky rodu Arthropitys Goepp., o délce necelého jednoho ¢lanku,

Popis chybi oblasti nodti i komisuralnich linii; makroskopicky rozeznatelné, koncentricky
uspoiradané hlavni anatomické ¢asti stonku; vykrystalizované sférolity chalcedonu
na pii¢ném fezu v podobé svétlych ocek

Tvar Kulaty stonek s radialni stavbou ve tvaru Spalicku

Zbarveni = Sedohnédé s nadechem do ruzova

Na vybrusu je cely priifez stonkem,
Rez Transverzalni Vybrus ze dvou stran sefiznuty podle delsi
hrany podlozniho sklicka

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Vybrus ¢. 8 (obr. S.8.2) predstavuje prifez napfi¢ celym stonkem preslickovité rostliny rodu
Arthropitys s dobfe patrnou dutinou, a to v oblasti mezi dvéma nody. Charakteristické anatomické znaky
zastupce kalamitd s koncentrickym uspotfadanim arthrostélé (obr. B.1) jsou zde velice dobfe Citelné.
Struktura rostlinnych pletiv je pomérn¢ dobie zachovana, i kdyz je vzorek v nékterych Castech bohaté
rekrystalizovan. Jiz makroskopicky jsou patrné drobné sférolity chalcedonu, které na prifezu vypadaji

jako svétlé tecky. Nasledujici popis pletiv a organti postupuje od stfedu k okraji stonku. Centralni dutina
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5.8 Vysledky — vzorek &. 8
Obr. S$.8.2. V{brus

¢. 8: Arthropitys
GOEPP. ma chara-
kteristické radialni
usporadani  pletiv
stonku typu arthro-
stélé. Oblast cen-
tralni dfené upro-
stted je  svétlé
barvy, zni vybiha
sekundarni  xylém
a paprsky smérem
k okraji.  Vzorek
byl znacné rekry-
stalizovan a misty
popraskan. Vng- Obr. S.8.3. Vybrus ¢. 8 — OM: rozhrani mezi centralni
kterych mistech je dutina s parenchymatickou dfeni (leva polovina
rezavé, tmavé hng- snimku) a oblasti metaxylému, kde zacina rist
dé az &ern& pro- sckundarni xylém (srov. s obr. B.2). Zluta teckovana
barven. Transver- linie kopiruje hranu centrifugdlniho metaxylému,
Zilni fez.Velikost s klasickym uspofadinim do pismene V. Zluta
podlozniho sklicka teckovana kolecka jsou zachované karinalni kanaly.
5x2,7 cm. Od nich smérem doprava rostou v fadach tracheidy

tvorici dfevo, jehoz paprsky (Cerveng) vybihaji jak

z dfené, tak i pfimo z xylému; transverzalni fez.

si zachovala nejen okrouhly tvar, ale i obrysy né€kterych svych parenchymatickych bun€k (napt. obr.
S.8.3, S.8.4, S.8.14). Je vyplnéna zejména mikrokrystalickym kfemenem, misty se vSak objevuji velké
hnédé agregaty sférolitického chalcedonu (obr. S.8.4; pfipominaji v&jite), ktery v PM typicky paprskovité
zhasi (obr. S.8.5). Chalcedon n¢kde vyrlstal znahodile rozmisténych krystalizac¢nich jader radialné
do vsech stran a vytvofil jakési ,,hvézdicky“ (podobny obr. S.8.11), jindy rostl od okraji dutin ¢i prasklin
smérem do stfedu a jeho vlakna se setkavaji v protisméru, kde se vzajemne omezuji v rustu (obr. S.8.4.,
S.8.5). Vngjsi okraj dutiny pretina vyrazna bild prasklina, ktera dutinu obloukovité obchazi (obr. S.8.6).
Je vyplnéna ¢irym makrokrystalickym kfemenem. Na dutinu naseda centrifugalni metaxylém, ktery se
oddélil z endarchniho protoxylému, po kterém se misty zachovaly i karinalni kanaly. Ty vétSinou u jinych

podobnych vzorkl podlehly destrukcei a nezachovaly se. Hranice xylému vytvaii na okraji dutiny typicky

Obr. S.8.4. Vybrus ¢. 8 — OM: centralni dfen slozena Obr. S.8.5. Vybrus ¢. 8 — PM: sférolity chalcedonu
z oblych parenchymatickych bunék, v dfeniové dutiné se s typickym zhaSenim po paprscich, uspoiadané proti
nachazeji vyrazné sférolity chalcedonu, rostouci sobé vcentralni dfeni, lemované bilou zilkou
symetricky z obou okraji dutiny proti sob&; mikrokrystalického kiemene; transverzalni fez.
transverzalni fez.
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5.8 Vysledky — vzorek &. 8

tvar do pismene V (obr. S.8.3, srov. s obr. B.2). Od metaxylému smérem k okraji vedou fady tracheid
tvoficich sekundarni dfevo. Jeho mocnost je zde v porovnani s dutinou mnohem vétsi. Drievni
parenchymatické paprsky vybihaji jednak pfimo z dutiny a lemuji svazky sekundarniho xylému, jednak se
objevuji i v segmentech dieva (obr. S.8.3). Pozorovani nabrusu tangencialniho fezu v odrazeném svétle

potvrdilo velky pomér parenchymu ku tracheidam ve dieve Arthropitys.

Obr. S.8.6. Vybrus ¢. 8 — OM: rozhrani cenrélni
dfeiové dutiny (na snimku nahofe vpravo)
a sekundarniho xylému vybihajici na snimku JZ

Obr. S.8.7. V}’Ibrus ¢ 8 —PM: oblast sekundérniho
xylému bohaté rekrystalizované chalcedonem. Misty
jsou fady tracheid i paprskt zvinény, jak je chalcedon

smérem, oddélené silnou bile lemovanou prasklinou.
Primarni struktura dfeva je rozruSena nepravidelné
rozmisténymi tmavé hnédymi sférolity chalcedonu;

pii své krystalizaci odtlacoval. Zhruba uprostied vpravo
je jedno zmist, kde je dfevo lokalné odbarveno;
transverzalni fez.

transverzalni fez.

Xylém je mineralizovan zejména mikrokrystalickym kfemenem, misty i makrokrystalickym, ktery
Casto vypliuje praskliny a dutiny. Nejvice napadny je zde ale chalcedon, ktery vytvari radialné
uspotadané, v OM tmaveé hnédé, v PM oranzovohnédé vlaknité sférolity ve tvaru ,hvézdicek™ (obr. S.8.8,
S.8.9, S.8.10, S.8.11). Rekrystalizoval pltivodni hmotu a zna¢né ji porusil, nékde naprosto znic€il strukturu
dreva. Na né€kterych mistech se také ve dieveé objevuji odlisn€ zbarvené, nepravidelné rekrystalizované
oblasti (obr. S.8.7). V jednom piipadé¢ byla také nalezena vyraznd fada tracheid, lemovana velice tmavymi

parenchymatickymi paprsky (obr. S.8.8, S.8.9).

8
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Obr. S.8.8. Vybrus ¢. 8 — OM: oblast sekundarniho

Obr. S.8.9. Vybrus ¢. 8 — PM: fada tracheid lemovana

dfeva, silné rekrystalizovand chalcedonem a makro-
krystalickym kfemenem, diagonalné¢ se tahne tmavé
lemovana  tada  tracheid, vyrazné¢ prolomena
rekrystalizaci; transverzalni fez.

tmavé zbarvenymi dfevnimi paprsky v sekundarnim
xylému, zbarveni nejspiSe zplsobuji nahromadéné oxi-
dy zZeleza. Chalcedonové sférolity jsou v PM oranzovo-
hnédé, diky velké tloust’ce vybrusu; transverzalni fez.
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5.8 Vysledky — vzorek ¢. 8

V blizkosti se hojn¢ objevuji praskliny, které jsou Casto rezavé lemované. I na jinych mistech, a to
zejména pri vnéjsim okraji stonku, paralelné sleduji pribeh dfevnich paprskd. Pigmentem zbarvujicim
silicifikovanou hmotu jsou oxidy Zeleza, nepravidelné dispergované v celém vzorku. Vné&j$i okraj
sekundarniho dfeva (a celého stonku) je siln€ vybélen a oddéluje ho misty narezavéla ¢ast poruseného

dreva (obr. S.8.2, S.8.12).
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Obr. S.8.10. Vybrus ¢. 8 — OM: oblast sekundarniho
xylému s nevyplnénou dutinou, silné€ rozrusena sférolity
chalcedonu a misty tmavé rezavé pigmentovana;
transverzalni fez.
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Obr. S.8.11. Vybrus ¢. 8 — PM: popis snimku jako
u obr. vlevo, chalcedon vytvari oranzovohnédé sférolity
ve tvaru ,,hvézdicek* obklopené Sedivym mikrokrysta-
lickym kfemenem,; transverzalni fez.

XRD (UACH): Rentgenova difrakce dokazala ptitomnost kiemene. Jedina difrakce, kterd kiemenu

neodpovida, je nad = 7,10 A, nejspis jde o kaolinit v mnozstvi do nékolika %.

KATODOLUMINISCENCE: Ve vybrusu €. 7 pozorujeme dva odlisné typy (kratce Zijici a dlouhodoba)
a zaroven tfi barevné odstiny luminiscence. Kfemennd hmota centrdlni parenchymatické dutiny (obr.
S.8.12) a sekundédrniho xylému (obr. S.8.16 na snimku vpravo nahofe) meéni cca po 15 s luminiscenci
z kratce-zijici modré na Cervenou (obr. S.8.13, S.8.17 na snimku vpravo nahote). Obzvlasté v piipadé

kratce-zijici CL si musime dat pozor na celkovou dobu expozice, na které velice zélezi pii interpretaci

1 mm

1 o - S
,ora r‘.tl o -

i \ ik X 7 d 1 : Lol JE
Obr. S.8.12. Vybrus ¢. 8 — OM: centralni dienova
dutina se zachovanou strukturou néekterych eliptickych
parenchymatickych bunék, tvofenou mikrokrystalickym
kfemenem a sférolity chalcedonu.

Obr. S.8.13. Vybrus ¢ &8 — CL: centralni
parenchymaticka dfefiova dutina, ménici luminiscenci
po asi 15s zkratce-zijici modré na dlouhodobou
cervenou, barva tedy zalezi na délce expozice.
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5.8 Vysledky — vzorek &. 8

obé dvé barvy, jak kratce-Zijici modrou, tak i ¢ervenou CL. Zorna pole se totiz v téchto dvou po sobé
jdoucich experimentech navzajem z ¢asti prekryvala, a druhy snimek (S.8.15) byl zhotoven pfi jen 8 s
kratké expozici. Cast snimku, kterd byla uZ pii predchozim experimentu vystavena proudu urychlenych
elektronti po delsi dobu (na obr. S.8.15 cca spodni 2/3 plochy), ma jiz jen dlouhodobou ¢ervenou CL,
zatimco ¢ast poprvé exponovana vyzatuje kratce-zijici modrou CL.

Na okraji vybrusu ve vnéjsi zon€ sekundarniho xylému (vybledla ¢ast na obr. S.8.2 a S.8.16) se navic
setkdvame s odlisnou, dlouhodobou jasné¢ modrou luminiscenci. Rozhrani modré CL (z okraje) a Cervené
CL (ptevazujici v celém vybrusu) se podatilo zachytit na obr. S.8.17, a to jen diky dlouhé expozici, ktera
nezachytila kratce-zijici modrou CL dfeva, ale pouze dlouze zijici ¢ervenou CL. Dvé odlisné barvy,
modra a ¢ervena, jsou pripisovany procesu rekrystalizace nebo dvéma generacim kiemenné hmoty (Witke
et al. 2004). Muze jit ovSem jen o vliv koncentrace Fe, kterda ma na barvu luminiscence také vliv. V této

souvislosti je zajimavé, Ze rozhrani barev je lemovano nepravidelnymi skvrnami oxidd zeleza, které

vytvareji jakousi oddélujici linii indikuji chemicky proces.

1 mm

Obr. S.8.14. Vibrus & 8 - centralni

OM:
parenchymaticka dfenova dutina jako na obr. S.8.12.
Zorné pole bylo pfi dal$im experimentu posunuto cca
0 2/3 smérem nahoru, coz je rozeznatelné podle tmavé
oblasti pii levé ¢asti snimku.

Obr. S.8.15. Vybrus ¢. 8 — CL: zachycené rozhrani
dvou odlisnych typi CL v centralni parenchymatické
dutiné pfi expozici trvajici cca 8 s. Kratce-zijici modra
CL (v horni ¢asti snimku) je poprvé exponované misto,
oblast s ¢ervenou CL byla exponovana uz v pfedchozim
experimentu. Podrobnéjsi popis je v textu.

- ’ Tmm

Obr. S.8.17. Vybrus ¢. 8 — CL: na kraji vybrusu ma

xylému pii vnéj$im okraji vybrusu. Diagonalné prochazi
hranice tmavych az rezavych skvrn oxidu Zeleza, které
oddéluji silné narusené dievo z okraje vybrusu (vlevo
dole) od zachovalého dieva se sférolity chalcedonu.

kifemenna hmota pii dlouhé expozici dvé odlisné barvy
CL - dlouhodobou modrou a ¢ervenou. Tyto barvy
ziejmé indikuji dvé odliSné zony jinak uspotradané

Mo

¢i naruSené SiO, hmoty. Podrobnégjsi popis v textu.
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5.8 Vysledky — vzorek €. 8

EDX (UACH): Bodovou analyzou napfi¢ vybrusem EDX 0O —
¢. 7 bylo dokazano, ze je kompletn¢ silicifikovany (UACH)
a pfevazuje zde hmota SiO, s pfimési oxidi Zeleza,
které stonek zbarvuji rdznymi odstiny rezavé
a hnédé. Vybrus byl dale analyzovan ve 3 oblastech
c. O

A, B, C (viz obr. S.8.16), v mistech kde se nachazeji
praskliny nebo rezavé, tmavohnédé az cerné skvrny.
Tyto oblasti asi obsahovaly kiehky material, ktery
se pii brouseni vzorku castecné vydrolil, takze
k analyze byly k dispozici jen zahyby a okraje dutin
se zbytky materialu.

Vysledky prvkové analyzy vybranych bodt jsou
uvedeny v tabulkach (tab. S.8.1, S.8.2, S.8.3)

v atomarnich procentech (od C vySe; normalizovano

na 100%). Z visledk vypljvé ze material obsahuje Obr. S.8.16. Vybrus ¢. 8: Lokalizace vybranych
jen O, C, Si a Fe s trochou P v dutindch. Chemicky oblasti analyzovanych jednotlivymi metodami.
kontrast je jinak dost maly a neukazuje Zadnou

jinou kontaminaci t€¢Z8imi prvky. V oblasti C bylo

za stejnych podminek dosazeno velmi podobnych

vysledkd jako v oblasti B, véetné mappingu.

oblast A Bod 1 Bod 2
o 58,46 55,45
Si 30,39 18,42
Al 0,75 0,94
Ca 0,12 0,36
P 2,12 5,27
Fe 8,17 19,15
As - 0,41

Interpretace oxidy nebo oxidy nebo

fosforecnany Fe | fosforecnany Fe

AccV Spot Maan ~ Det |
20.0kV 3.0 B02x RBS 0.6 mBar P081

Obr. S.8.17. Vybrus ¢. 8 — SEM/EDX - oblast A:

zobrazeni chemického kontrastu detektorem RBS

v misté¢ méfeni vybranych bodt (1 a 2) v rezavohnédé

oblasti pfi stfedu levého okraje vybrusu (viz obr. .
S.8.16), vysledky méfeni viz tabulka vpravo. Vpravo

dole rychly mapping FeK car voblasti A (Fe —

cervena).

Tab.S.8.1: Vysledky analyz EDX z oblasti A v bodé 1 a 2 s fotodokumentaci a mappingem.

Kombinace a pomér prvkl ve vyplnich dutin SiO, hmoty jsou tézko interpretovatelné. Je mozné, ze
jde o oxidy Fe s nasorbovanymi ionty jako PO, a Zn*", piipadné s dal§im detritickym anorganickym

materialem.
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Vysledky — vzorek ¢. 8

oblast B prameér
C 22,64
o 50,93
Si 26,31
Al 0,13
Interpretace Si0,

Spot Maan [ ———— 100 um
3 5 mBar PO8H

Vybrus ¢. 18 — SEM/EDX -oblast B: zobrazeni
chemického kontrastu detektorem RBS a primérné
vysledky z méfeni v oblasti B (viz tabulka vpravo).
Vpravo dole rychly mapping vybranych prvki z této
oblasti. Zluty rameéek predstavuje vybranou oblast,
ktera byla podrobena dalsi analyze, viz tab. S.8.3 nize.

Tab. S.8.2. Vysledky pramérné analyzy EDX z oblasti B s fotodokumentaci a mappingem.

oblast B
(Zluty ramecek) Bod 1 Bod 2
C 22.22 40,97
(0] 38,30 31,39
Si 24,73 28,20
Al 2,78 1,61
Ca 0,64 0,72
K 0,48 0,44
Fe 9,31 2,75
Mg 0,85 0,88
- 4 Na 0,38 0,94
SRS RBS bomparom | T e S cl 0,09 0,14
2% Zn 0,22 1,03
Vybrus ¢. 18 — SEM/EDX - oblast B: zobrazeni Ti - 0,12

chemického kontrastu detektorem RBS a vysledky
méfeni vybranych bodd (1 a 2) zoblasti zlutého
ramecku (viz tab. S.8.2) v tabulce vpravo. Dole rychly
mapping vybranych prvkl z této oblasti.

: : Fe oxid nebo

Interpretace uhlicitan, ?
SiO,

3

i
:

i

Tab. S.8.3: Vysledky analyz EDX z oblasti B, bodu 1 a 2, s fotodokumentaci a mappingem.
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5.9 Vysledky — vzorek €. 9

@ Dadoxylon ENDL. (?Dadoxylon sp.) ¢ Typ DADOXYLON /E|

|

Obr. S.9.1. Vzorek ¢. 9, Dadoxylon sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.9.1)

Stupna
Inventarni . (u Pecky),
cislo 26240, 56, Velikost 35x80x100 Lokalita | lesniuvoz Padnev PKP
2240. [mm] s
vzorku k sv. Mari
Magdaléné
Popis Zplostély silicifikovany kmen dieva dadoxylonového typu, povrch vypada jako by mél

vrstevnatou stavbu, na prufezu jsou vidét zvinéné, chaoticky uspofadané zna¢né narusené
segmenty dieva

Tvar Obdélnikovity prufrez
Zbarveni | Rezave hnédé, se svétlejSimi Cervenavymi zilkami

X 1, , Pokryva asi jednu polovinu prifezu
Rez Transverzalni Vybrus Kmene ] p p

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Vybrus €. 9 (obr. S.9.2) predstavuje siln¢€ rekrystalizované difevo dadoxylonového typu, jehoz
jemné struktury rostlinnych pletiv se téméf nedochovaly. V OM je vétsina hmoty vybrusu ¢iré barvy, sem
tam se nachazeji nahnédlé ¢i narezlé useky, zbarvené oxidy Zeleza. Ve vybrusu nachdzime pouze zlomky
zachovanych bunék tracheid sekundarniho xylému, nepravidelné roztrousené v kiemenné hmoté¢
(obr. S.9.4, S.9.8). V transverzalnim fezu pozorujeme na nékterych mistech vedle fad tracheid i relikty
dfevnich paprskil, nevime vSak zda byly kratké (coz je typické pro Dadoxylon) ¢i dlouhé, coz by

ukazovalo na siln€ poruseny sekundarni xylém jiného taxonu (napt. Artropitys, Calamitea; viz kap. B).
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5.9 Vysledky — vzorek €. 9

v

Obr. S.9.2. Vybrus ¢. 9 (vlevo): transverzalni fez difevem rodu Dadoxylon
ENDL.: sekunddrni xylém se téméf nedochoval, cely vybrus je silné
rekrystalizovany krystaly kfemene o rtizné velikosti a tvaru. Cely vzorek je
-+ = roztrhan velkym mnoZstvim prasklin, n€které znich jsou tmav¢ hnédé
3 -,_1,\-%-2 az rezavé lemované. Velikost podlozniho skla 5 x 2,7 cm.

Obr. S.9.3. Vybrus
¢. 9 — PM: témét
vSechna puvodni
pletiva byla silné
rekrystalizovana. Na
snimku jsou vidét
rizné  orientované
krystaly  kiemene
s vyraznymi interfe-
renénimi  barvami,
coz je zpusobeno
velkou tloustkou
vybrusu cca 0,08
mm. Transverzalni
fez.

Z nabrusu tangencialniho ani radialniho fezu, ktery byl k dispozici se bohuzel diky velké rekrystalizaci
neda s jistotou tvrdit, ze se skuteéné jednd o Dadoxylon. V nabrusu jsou patrné naznaky dvojtecek
na radialni stén¢ segmentl tracheid. K pfesnému urceni by bylo potfeba porovnat vice fezl. V horizon-
talnim 1 vertikdlnim sméru se totiz zachovaly jen kratké tseky ztad tracheid, paprsky jsou témér
necitelné. V PM pozorujeme vétSinou krystaly makrokrystalického kfemene rozliénych tvari i velikosti
(napf. obr. S.9.3). Casto jsou koncentricky sféroliticky uspoiadané do tvaru jakychsi ,kyti¢ek®, v jejichz
sttedu praveé vidime zbytky zachovanych neporusenych bunck. Tyto relikty dieva pravdépodobné slouzily
jako krystaliza¢ni jadra velkym krystalim kifemene (obr. S.9.4, S.9.8). V polarizovaném svétle se
i posledni zbytky bunééné struktury ztraci a jsou zastieny vyraznymi interferencnimi barvami kiemene,
za coz také miize tloustka vybrusu cca 0,07 mm (obr. S.9.3, S.9.5, S.9.9). Na nékterych mistech vypada
silikditovd hmota jemnozrnné rozruSend, jakoby nepravidelné ,rozdrobena“, a je rekrystalizovana
mikrokrystalickym, v PM Sedivym kifemenem (S.9.6, S.9.7, S.9.10, S.9.12). Cely vybrus je znacné

popraskan. Nékteré dutiny jsou lemované tenkou zoénou zbarvenou oxidy Fe do rezava az tmavohnéda.

B 8 Gl A |
Obr. S.9.4. Vybrus ¢. 9 — OM: nahnédlé relikty bunék Obr. S.9.5. Vybrus ¢. 9 — PM: bunky sekundarniho
sekundarniho xylému v centru radialné rostlého kieme- xylému jsou ve stfedu radialné rostlych krystalt kie-
ne; transverzalni fez. mene, diky okolnim vyraznym interferenénim barvam

kfemene téméf nerozeznatelné; transverzalni fez.
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5.9 Vysledky — vzorek €. 9

A

Obr. S.9.6. Vybrus ¢. 9 — OM: nepravidelna, jakoby Obr. S.9.7. Vybrus ¢. 9 — PM: popis snimku jako u obr.
,rozdrobena® struktura porusené kifemenné hmoty, vlevo, v polarizovaném svétle 1ze vidét jen vyrazné
v OM ¢iré barvy; transverzalni fez. barevné krystaly kfemene a jemny Sedivy mikro-
krystalicky kfemen (diagonala cca zlevého horniho
rohu); transverzalni fez.

x

%] 0,5 mm

s ™ -~ |

Obr. S.9.8. Vybrus ¢. 9 — OM: zbytky zachovanych Obr. S.9.9. Vybrus ¢. 9 — PM: popis snimku jako na
bunék tracheid dfive tvoricich fady sekundarniho obr. vlevo. Struktury bun€k se ztraci ve vyraznych
xylému (znacené Zlutymi preruSovanymi ¢arami), silné interferencnich barvach krystall kiemene; transverzalni
naru$ené masivnimi krystaly kfemene; transverzalni fez. fez.

KATODOLUMINISCENCE: Ve vybrusu €. 9 se objevuji dva odlisné luminiscencni odstiny podobného
typu jako u vybrusu €. 5., a to kratce-Zijici modra a dlouhotrvajici Cervenofialova CL. Projevuji se zde
tedy dvé odlisné generace kiemene, coz pravdépodobné ukazuje na dvé po sob¢ jdouci faze silicifikace.
Velké krystaly kiemene, znacné prevazujici v celé hmoté vybrusu, maji cervenofialovou CL.
Mikrokrystalicky kiemen, ktery se nepravidelné objevuje v jakoby ,rozdrobenych® usecich (v PM
Sedivy), vyzatuje kratce-zijici modrou CL. Na dvojicich obrazkt S.9.10., S.9.11 a S.9.12, S.9.13 mlzeme
pozorovat oba dva odlisné odstiny CL v kontaktu. Vidime, jak hmota s kratce-zijici modrou CL pronika
mezi hmotu s ¢ervenofialovou CL a tu silné koroduje a na kontaktu narusuje jednotlivé krystaly kifemene.
U nékterych krystali je v CL dokonce viditelna zonalnost (obr. S.9.11, S.9.13), ktera neni patrna ani
vPM (obr. S.9.10.,, S.9.12). Bezvyrazny Cc¢ervenofialovy az hnédocCerveny odstin CL v centru
korodovanych krystali kiemene je podle Richtera et al. (2003) typicky pro autigenni sedimentarni SiOs.
Muzeme predpokladat, ze kratce-zijici modra CL patii rekrystalizované silikatové hmoté, ktera vznikla
nasledkem prtiniku hydrotermalniho roztoku odliSnych vlastnosti, ¢i roztoku o vyssi teploté, prasklinami

do kmene. Velmi podobny proces ziejmé probéhl i u vzorku €. 5, kde se objevuji barvy CL stejného
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5.9 Vysledky — vzorek ¢&. 9
charakteru. Ve vzorku €. 9 vzorku byly také analyzou detekovany v nékterych prasklindch nahloucené

oxidy zinku (viz nize), coz podporuje hypotézu o hydrotermalnim roztoku.

Obr. S.9.10. Vybrus ¢. 9 — PM: silikatovd hmota Obr. S.9.11. Vybrus ¢. 9 — CL: velké krystaly kiemene
vybrusu tvofena velkymi krystaly kifemene s vyraznymi  maji cCervenofialovou CL a projevuje se na nich
interferenénimi  barvami, vokoli je vidét Sedivy zonalita, a to ze strany kde byly v kontaktu s hydro-
mikrokrystalicky kfemen. termalnim roztokem. Mikrokrystalicky kfemen ma
hé fazi silicifikace po priniku hydrotermalniho roztoku.
Zluta svitiva zrka jsou zb diamantového lestidla.

¥R mr'ﬁ
Obr. S.9.12. )’fbrus & 9 — PM: popis snimku jakd Obr. S.9.13. Vybrus ¢. 9 — CL: popis snimku jako
u obr. S.9.10; odlisné misto ve vybrusu.. u obr. S.9.11; odli$né misto ve vybrusu.

EDX (UACH): Analyzy EDX v oblastech 1
a 2 (obr. S.9.14) odhalily v nékterych
prasklinach ve vybrusu ¢. 9 pfitomnost oxidi
zeleza a zinku. Vysledky prvkové analyzy
vybranych bodii ve zvolenych oblastech jsou
uvedeny vtabulkaich S9.1 a S92

v atomarnich procentech (od C vyse;

normalizovano na 100%). V celém vybrusu

se hojné vyskytuji oxidy Zeleza, kter¢ Obr. S.9.14. Vybrus ¢. 9: lokalizace vybranych oblasti
zbarvuji nékteré oblasti dohnéda a které se analyzovanych metodou EDX.
misty vyskytuji v dutinach v podobé jasné ohranicenych krystala (obr. S.9.15, S.9.16, S.9.17). V pfipadé

oxidu zinku, zjiSténych v oblasti €. 2, by se mohlo jednat o mineral zincit, ktery krystalizuje z neutralniho
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5.9 Vysledky — vzorek €. 9
vodného roztoku nad 80 °C. Jeho ptfitomnost tedy podporuje hypotézu zjisténou katodoluminiscenci, a to
ze silicifikace probehla ve vice nez jedné fazi, a Ze do materialu natekl roztok o vyssi teploté. V bod¢ 2.2

byl detekovan vétsi pomér Si/Zn, tudiz by se mohlo jednat i o kfemicitan zinku, willemit (Zn,SiO,) nebo

uhli¢itan zinku, smithsonit (ZnCOs). Zajimavé je, ze v PKP nebylo zadné Zn zrudnéni popsano (Prouza

& Tasler in Pesek et al. 2001).

+ AccV  Spot Maan
: 250KV 5.0 40x
Det: f—t—cier]’ 500, fim.
AP0 LIHPRL O3 SN

i a

Det |__,_|
25030 RBS 05 mBar PO91Z £
& foi? ¥

Obr. S.9.15. Vybrus & 9 — SEM/EDX — oblast 1: gpr g9.16, Vibrus ¢. 9 — SEM/EDX — bod 1.1:
ZObr%Zem, Vc’hem 1c’keho kontrastu vybrané obla§t1 ' zobrazeni chemického kontrastu erodovaného krystalu
ve stiedni ¢asti vybrusu detektorem RBS a lokalizace (zhruba ve stiedu pole) detektorem RBS; EDX analyza

méfenych bodd (1.1a1.2). svétlych ploch: Fe, O >> Si, AL
Oblast 1 Bod 1.2
C 3,76
0] 57,67
Al 0,89
Si 4,39
Fe 33,28
Interpretace hematit nebo magnetit?

Obr. S.9.17. Vybrus ¢. 9 — SEM/EDX - bod 1.2:
zobrazeni chemického kontrastu detektorem RBS

AceV . Spot Magn  Det |———— 100 & } , “w s . “
DBOKV'30° 229x 4 RBS 05 mBar PO9TT" 5 v Ca a vysledky méfeni viz tabulka nahote.

Tab. S.9.1. Vysledky EDX a lokalizace méfenych bod v oblasti 1.
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Oblast 2

Oblast 2 o Bod 2.1 Bod 2.2
(pramér)
¢ 19,31 - 44.56
o 50,76 24,31 26.80
Si 28,34 10,86 6.24
Al 0,45 - -
Fe 0,13 ; -
Zn 1,02 64,83 22.40
zincit,
Interpretace =~ Si0, + ZnO (Zi’;gt) W;ZZ’Z”

smithsonit?

AccY B .m%ﬁkn TR dima Je by :
LN ! % o gt g Tab. S.9.2. Vysledky EDX a lokalizace méfenych boda
‘ ] ‘ o v oblasti 2.

Obr. S.9.18. Vybrus ¢. 18 — SEM/EDX - bod 2.1
(nahote): chemicky kontrast krystalll zincitu v okolni
kfemenné hmot¢ zobrazeny detektorem RBS, vysledky
analyzy v tabulce vpravo nahofte.

Obr. S.9.19. Vybrus ¢. 9 — SEM/EDX - bod 2.2
(vpravo): zobrazeni chemického kontrastu oxidi zinku
detektorem RBS, vysledky analyzy EDX v tabulce
vpravo nahote.

AccV SpotMaan Dot = *EEooum . |
26.0k¥ 30 48 RBS 06 mBar P092 ¥ ‘

Tab. S.9.2. Vysledky EDX a lokalizace méfenych bodi v oblasti 2.
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5.10 Vysledky — vzorek ¢&. 10

Dadoxylon ENDL. (Dadoxylon sp., Voltziales) & Typ DADOXYLON /E|

Obr. S.10.1. Vzorek ¢. 10, Dadoxylon sp. Obr. S.10.2. Vzorek ¢. 10, Dadoxylon sp.
MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.10.1., S.10.2)

Inventarni Stard
islo 2218, Velikost 45\ q0yss Lokalia | TP | Pane PKP
26240 [mm] pole pfti
vzorku TR RTY
Pti¢nici
Popis Silicifikované dfevo typu Dadoxylon, silné rozpukané, na pfiéném prifezu uprostied

s velkou puklinou obdélnikovitého tvaru, vyplnénou porézni hmotou

Tvar Nepravidelny kratky Spalek

Navzéajem se prolinajici Seda, hnéda a rezava barva s puklinou uvnitt vzorku, lemovanou

Zbarveni o T
bilym kiemenem a vysypanou rezavou hmotou

Rez Transverzalni Vybrus Vytiznuty diagonalng ze sttedu

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Na vybrusu ¢. 10 (obr. S.10.3) najdeme rekrystalizovanou tkan sekundarniho xylému, ktera
pravdépodobné nalezi dievu dadoxylonového typu. Narozdil od vzorku ¢. 9 vSak neni postiZzena destrukci
v tak vysoké mife. Pii mikroskopickém pozorovani mizeme ve vybrusu sledovat fady rtizné velikych,
rizné probarvenych, a zaroven na pficném prifezu nepravidelné zprohybanych tracheid (obr. S.10.4).
Drevni paprsky, které lemuji tyto fady nestejnych tracheid, se zdaji byt v transverzalnim fezu pomérné
dlouhé, coz je spise typicky znak sekundarniho xylému rodu Arthropitys (viz kap. B). V nabrusu je vSak
v tangencialnim fezu je vidét pouze maly podil parenchymu ku dfevu a v radialnim teckovani tracheid

pouze s jednou fadou dvojtecek, coz znaci ptislusnost ke skupiné primitivnich konifer (tab. E.1, kap.
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5.10

Vysledky — vzorek ¢. 10

2.1.7). Pryskyficné kandlky se Obr. S.10.3. Vybrus ¢ 10:
oL . transverzalni fez dfevem rodu
ve dfeveé nevyskytuji, ve vzorku Dadoxylon ENDL.: sekundarni xylém
je misty silné rekrystalizovany,

neni obsazena dutina, kde by . g : Jeove
z puvodné paralelné¢ usporadanych

tracheid a dfevnich paprskd se
dochovala st€zi polovina. Zbytek
hmoty vypliuje rekrystalizovany
kifemen o ruzné velikosti krystalt.
V horni poloviné vybrusu se
vyskytuji ~ zvlas$tni  zprohybané
kruhovité, tmaveé lemované tUtvary.
Vybrus je také protkdn tadou
prasklin a dutin, nékteré zustaly
i nevyplnény. Oxidy Zeleza cca ve
dvou tfetinach pfitomnou hmotu
(zejména v horni ¢asti  vybrusu)
zbarvuji do hnédého az rezavého
nadechu. Velikost podlozniho skla
je4,8x2,8 cm.

mohly byt pfitomny (Stewart
& Rothwell 1993).

Velice zvlastni také je, Ze
n¢které bunky vtadach jsou
nepravidelné zvétsené a jiné maji
zase do tmavohnéda az docerna
probarvené  bunéfné  stény
¢i vnittky  bunék (obr. S.10.4,

S.10.6). Pii pozorovani v PM

zjistime, ze bunky dfeva jsou

vyplnény makrokrystalickym ¢i mikrokrystalickym kiemenem. Mikrokrystalicky kifemen dale vypliuje
fadu struktur bizarnich tvart, které jsou nepravidelné rozesety ve vybrusu (obr. S.10.7, S.10.9). Nékteré
z nich pfipominaji anorganicky achat s hnédobilym paskovanim, a pravdépodobné vznikly jako vyplné
dutin a dlouhych nepravidelnych prasklin ¢i Upln€ nahradily tseky plvodnich rostlinnych pletiv,
nachylnych k destrukci. Achatové vyplné silicifikovanych kment araukarii, tvofené pasky chalcedonu
i kfemene, byly jiz dfive mnohokrat popisovany (Dernbach et al. 2002). Horni polovina vybrusu je
podstatné tmavsi, zbarvena oxidy Zeleza do nejriznéjSich odstinti hnédé az rezavé. Dolni polovina je

ve vybrusu ¢ird a nachazi se v ni fada drobnych tmavych pigmentovych bodu (obr. S.10.3).

1 mm

Obr. S.10.4. Vybrus ¢. 10 — OM: ¢&ast zachovaného
sekundarniho xylému sfadami rGzné probarvenych
tracheid a dlouhych paprski. Uprostied se nachazi
struktura vznikla rekrystalizaci. Rady bunék ji jakoby
obihaji, zaroven Ize nalézt jejich relikty 1 uvnitf;
transverzalni fez.

1 mm

Obr. S.10.5. Vybrus ¢. 10 — OM: zvlastni struktura
(v levé horni ¢asti snimku) obklopena masou sekundar-
niho xylému. Vznikla pravdépodobné v prubéhu
rekrystalizace. Dutiny jsou Casto tmavé olemovany;
transverzalni fez.
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5.10 Vysledky — vzorek ¢&. 10

[ —
200um

Obr. S.10.6. Vybrus ¢. 10 — OM: izolované segmenty Obr. S.10.7. Vybrus ¢. 10 — PM: popis snimku jako na
zachovanych fad sekundarniho xylému pfi hornim okraji  obr. vlevo, buiky dfeva jsou vyplnény makrokrysta-
vybrusu, oddélené bizarnim uspofadanim kiemene lickym ¢&i mikrokrystalickym kiemenem, ktery lemuje
do struktur pfipominajicich achaty s hnédobilym pasko- itmaveé zbarvené linie struktur pfipominajicich achat;
vanim; transverzalni fez. transverzalni fez.

Obr. S.10.8. Vybrus ¢. 10 — OM: achat pfipominajici Obr. S.10.9. Vybrus ¢. 10 — PM: popis snimku jako na

struktura vypliujici dutinu, kterda prochazi napfi¢ obr. vlevo, bunky dfeva tvoifi makrokrystalicky nebo

sekundarnim xylémem; transverzalni fez. mikrokrystalicky a mikrokrystalicky kiemen, ktery
paskovité vyplituje dutinu vzniklou napfi¢ sekundarnim
xylémem; transverzalni fez.

XRD (UACH, P¥F UK): Pomoci rentgenové praskové difrakce byl ve vzorku identifikovan —Gisty

kfemen.

KATODOLUMINISCENCE: U vybrusu ¢.10 se opét, podobné jako napt. u vybrusa ¢. 4, 6 ¢i 7,
potvrdila hypotéza, Ze odstin CL zavisi na krystalické form¢ kfemenné hmoty a tizce souvisi s prostorem,
ktery byl k dispozici pfi silicifikaci. Ze ziskanych vysledkl v téchto vzorcich nelze fict, Ze by se jednalo
ovice generaci SiO,, spiSe je vidét konecna forma silikdtové hmoty rozmanitych organickych
a anorganickych struktur, které poskytuji odlisSnou CL. Dale budou uvedeny rozdily ziskané pti méteni
jednotlivych bodl v rdmci vybrusu (viz obr. S.10.18). V bodu 1 nebyla pfi méfeni zaznamenana zadna
CL. V bodu 2 (obr. S.10.10, S.10.11) se objevuje kratce-zijici modra CL, kterd cca po 15 s prechazi
na dlouhodobou ¢ervenou CL, obé barvy se vyskytuji ve dvou rozdilnych odstinech. S velice podobnou
situaci barev CL se setkavame v bodu 3 (obr. S.10.12, S.10.13), kde navic vyrazné vyniklo specifické
uspotadani struktur. V levé poloviné snimku pozorujeme fady sekundarniho xylému ukoncené hakovitym

zahnutim, a v pravé ¢asti jakoby anorganické mozaikové uspofadani kfemenné hmoty. Vzajemné rozhrani
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5.10 Vysledky — vzorek ¢&. 10

obou ¢asti je zvyraznéno SirSim svétlym bradavcité ohraniCenym lemem z mikrokrystalického kiemene.
V bodu 4 (obr. S.10.14, S.10.15) Ize opét pozorovat podobné rozhrani jako na obr. S.10.13. V levé
poloving téchto CL snimkd jsou vidét achatové obrazce s koncentrickou zondlni stavbou. Centralni ¢asti
téchto struktur maji tmavsi CL, za nimi nésleduje svétly lem a ten je ukoncen vnéjsi zonou, opé€t s tmavou
CL. Siln¢ ptipominaji anorganickou stavbu, jako napt. u achatt z Podkrkonosi (Marek 2004). Vpravo se
tahnou rady tracheid sekundarniho xylému. Kfemenna hmota uvnit bunék ma svétlou CL a v bunéénych
sténach je CL naopak tmavsi. Mohlo by to tedy znamenat, ze vnitiky bunck byly silicifikovany jinak nez
jejich bunééné stény, coz mize byt v uzkém vztahu i s jejich odlisnou anatomickou stavbou a chemickym
slozenim. Obrazky S.10.16 a S.10.17 zbodu 5 zachycuji zvlastni bradavi¢natou strukturu s malym
mnozstvim zachovanych kulatych bunék. Projevuji se zde dvé odlisné barvy CL silikatové hmoty, a to
tmavoseda v zakladni hmoté a svétleSeda v bunéénych sténach mineralizovanych mikrokrystalickym
kifemenem. Cela horni polovina vybrusu je navic velmi husté poseta shluky pigmentu (nahloué¢ené oxidy
Zeleza — Fe'™), které maji tmavé karminovou barvu CL (viz na vech CL snimcich). Podle OM, PM a CL

se zda, ze karminova CL odpovida vnittkiim bungk. Mozn4 se oxidy Fe’" ptimo podilely na silicifikaci.

1 mm

Obr. S.10.10. Vybrus ¢. 10 — OM/(CL) — Bod 2: vievé Obr. S.10.11. Vybrus ¢. 10 — CL — Bod 2: popis snimku

¢asti snimku lze rozeznat fady zacinajicich tracheid a
paprskd sekundarniho xylému. Blizko dutiny (vpravo) se
nachazeji dvé vyrazné skvrny tmavého zelezitého
pigmentu; transverzalni fez.

Obr. S.10.12. Vybrus ¢. 10 — OM/(CL) - Bod 3:
hakovité ukonéené fady sekundarniho xylému (vlevo),
oddélené SirSim zubatym lemem od svétlé hmoty bez
jakékoli vyrazné struktury; oblast z centra vybrusu (viz
obr. S.10.18); transverzalni fez.

jako na obr. vlevo, CL kiemenné hmoty se méni z modré
na ¢ervenou, tmave¢ karminové skvrny jsou oxidy zeleza,
tyrkysova barva vpravo je CL podlozniho skla v misté
dutiny; transverzalni fez.

Obr. S.10.13. Vybrus ¢. 10 - CL — Bod 3: popis snimku
jako na obr. vlevo. CL barvy jsou zde stejného
charakteru jako na obr. S.10.11, zde vSak vynikly
zvlastni struktury uspofadani kifemenné hmoty, blizsi
popis v textu; transverzalni fez.
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5.10 Vysledky — vzorek ¢&. 10

Obr. S.10.14. Vybrus ¢. 10 — PM/(CL) — Bod 4: Obr. S.10.15. Vybrus ¢. 10 — CL — Bod 4: rozhrani dvou
rozhrani chalcedonovych struktur (vlevo) amikro- odliSnych struktur, podobné jako na obr. S.10.13. (vlevo
krystalickym kiemenem vyplnénych tracheid (vpravo), struktura anorganického ptvodu tvofena chalcedonem,
hnédy pigment (oxidy Zeleza) je nepravidelné rozptylen; vpravo fady tracheid sekundarniho xylému), vyrazna
transverzalni fez. pigmentace oxidy Zeleza (tmavé karminova CL).

Vs & T L Lo 1
BolE o, A ATTREAE L7 N
Obr. S.10.16. Vzorek ¢. 10 — OM/(CL) — Bod 5: Obr. S.10.17. Vybrus ¢. 10 — CL — Bod 5: popis snimku
bradavi¢nata struktura v horni ¢asti vybrusu, srelikty jako na obr. vlevo. CL je tmavoSeda v zakladni hmoté
zachovanych parenchymatickych bunék, misty hnédé¢ a svétleSeda v bunéénych sténdch. Tmavé karminové
probarvenych; transverzalni fez. skvrny jsou oxidy Zeleza; transverzalni fez.

EDX (UACH): Vybrus je pom&mé& chemicky homo- EDX e

genni a je slozen pouze z hmoty SiO, a v ni rozptylenych
oxidi Fe. Praskliny a dutiny zde nejsou vyplnény
zadnou cizorodou mineralni hmotou ¢&i sedimentem.
Lokalizace métenych bodl je uvedena na obr. S.10.18.
Vbodé¢ 1 nebyl zadny chemicky kontrast. Vysledky
prvkové analyzy bodi 2 a 3, jsou uvedeny v tabulce
S.10.1, a to vatomarnich procentech (od C vyse;

normalizovano na 100 %).

EDX Bod 2 Bod 3
C 9,81 5,33
0 54,55 58,59
Si 17,09 26,37 . . . .
Fl 18.55 9.71 Tab. S.10.1. analyzovanych jednotlivymi metodami.
c J > Vysledky EDX

Interpretace oxidy Fe oxidy Fe vbodu?2a3.
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5.11 Vysledky — vzorek €. 11

Dadoxylon ENDL. (Dadoxylon sp., Voltziales) * Typ DADOXYLON /E|

Obr. S.11.1. Vzorek ¢. 11, Dadoxylon sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.11.1)

Inventarni Zaltmansky
o, 26240, Velikost . hi‘eben ,
cislo 3/59,2246  [mm] 28x47x140  Lokalita u Radvanic, Pdnev
vzorku
Brenda
Popis Silicifikovany zploStély kminek s vertikdlni laminaci, na prifezu je makroskopicky
viditelna zvinéné paralelné jdouci linie dieva
Tvar Obdélnikovity
Zbarveni = Tmavohnédé az ¢erné, misty s nadechem do ruda
Rez Transverzalni Vybrus Pokryvé - vétSinovou  Edst priméru
kmene

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

™

OM, PM: Na vybrusu ¢. 11 (obr. S.11.2) pozorujeme zachovany sekundarni xylém, pravdépodobné
dadoxylonového typu, jehoz paralelné uspotradané fady tracheid i paprski jsou silné zvin€né. Vzorek je
v nékterych ¢astech silné rekrystalizovany, proto je jeho taxonomické urCeni velice obtizné, a to
i z tangencialniho fezu, tak jako napf. u vzorku €. 9 a 10. ZvInéné linie bunék vznikly pravdépodobné
jesté kdyz bylo dievo mokré a mékké pusobenim vyssiho tlaku, napt. v rannych fazich diageneze. Cely
vzorek se makroskopicky jevi pomérné kompaktni, ale s vrstevnatou strukturou. Dievni paprsky jsou
rozeznatelné jen misty a vypadaji spiSe krat$i. Nelze vSak s jistotou na prvni pohled fict, zda je to

vysledek rekrystalizace ¢i se jedna o ptivodni znak rostliny.
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Obr. S.11.2. Vybrus &. 11
(vpravo): transverzalni fez
sekundarnim xylémem rodu
Dadoxylon ~ ENDL.,  jehoz
zvInéné paralelné usporadané
fady tracheid a paprskd
ukazuji na pusobeni tlaku
vraném stadiu diageneze.
Kfemenna hmota je vyrazné
zbarvena dohnéda, pfiCemz
misty je rekrystalizovana
¢irym makrokrystalickym kie-
menem. V Cetnych praskli-
nach nenajdeme stopy ani po
sedimentu ani po jiném detri-
tickém materidlu. Velikost
podlozniho skla je 5 x 2,7 cm.

Obr. S.11.3. Vybrus &. 11
(vlevo): transverzalni fezy
zachovanym sekundarnim xy-
Iémem (nahote) a strukturou
vzniklou rekrystalizaci (dole) .

Kratké dfevni parenchymatické paprsky jsou totiz typickym znakem Dadoxylonu (R. RoBler ustni
sdéleni, kap. E).V radidlnim a tangencidlnim fezu lze ale identifikovat husté pyknoxylické dfevo
s teCkovanim tracheid v jedné az dvou fadach. Jedna se tedy pravdépodobné o zastupce fadu Voltziales
(primitivnich konifer). Sekundarni xylém je na pficném fezu protkdn nepravidelnymi strukturami, které
vznikly pravdépodobné rekrystalizaci, podobné jako u vzorku €. 10 (obr. S.11.3B, S.11.4, S.11.5). Jsou
obklopeny zprohybanymi fadami sekundarniho xylému a v jejich okrajich se nachazeji zachované buiky.
Ve vybrusu jsou rozptyleny nahodile. Centralni oblasti téchto struktur zistaly duté, vnéjsi okraje jsou
naopak ztlustlé a tvofené jednolitou kiemennou hmotou. Bunééné stény tracheid sekundarniho xylému,
anékdy také jejich vnitfky, jsou tvofeny mikrokrystalickym kfemenem. Makrokrystalicky kfemen
vypliiuje vétsi bunky, ale hlavné prostory silné rekrystalizovanych usekt. Ve vzorku je velké mnozstvi

prasklin, které sleduji pribéh zvinénych vrstev (obr. S.11.6, S.11.11).

T mmE"

11 — OM: bizardni struktury
vzniklé rekrystalizaci, ohraniCené silnym lemem
a obemknuté fadami bunék sekundarniho xylému, jejich
stted Casto zistal v podobé nevyplnéné dutiny;
transverzalni fez.

Obr. S.11.4. Vybrus ¢.

1 mm

Obr. S.11.5. Vybrus ¢. 11 — OM: bizardni struktury
vzniklé rekrystalizaci (podobné jako na obr. vlevo) jsou
obemknuté siln¢ zvinénymi fadami bunék sekundarniho
xylému, opét maji ve svém stiedu nevyplnénou dutinu;
transverzalni fez.
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5.11
KATODOLUMINISCENCE: CL ve vybrusu €. 11 byla pomérné¢ slabéd v porovnani s ostatnimi vybrusy

Vysledky — vzorek €. 11

a nebylo snadné ji zachytit. V kfemenné hmot¢, kterd se v OM i PM jevi velice jednolité¢ se najednou
objevuje dvoji odlisna CL. V prevazujici silikatové hmoté sekundarniho xylému je to dlouhotrvajici
tmave fialova CL, ktera je misty obklopena jasné modrou barvou kratce-zijici kiemité hmoty lemujici
praskliny a dutiny, a zejména vys$e zminéné nepravidelné struktury vzniklé pravdépodobné rekrystalizaci
(obr. S.11.7, S.11.9). Modra CL zduraznuje Sirokym lemem veskeré poruchy diagenezi stlacené¢ho
materialu. Modra barva kratce-zijici CL by mohla indikovat pfitomnost epitermalniho roztoku odlisného

slozeni, podobné jako u vzorku €. Sa.

¥ e ¥ -

L o 3 b Y
11 — PM: silné rekrystalizovana
hmota sekundarniho xylému blizko paralelni praskliny,
velké krystaly kfemene maji uniformni vzezieni;
transverzalni fez.

Obr. S.11.6. Vybrus &.

Obr. S.11.7. Vybrus ¢. 11 — CL: tmavé fialovou CL ma
hmota permineralizujici zbytky sekundarniho xylému,
modrou CL doslova zafi vSechny objekty obklopujici
dutiny a praskliny. Jasné svitiva drobna zrnka jsou
nahromadény v praskling, jedna se o zbytky diamanto-
vého lestidla; transverzalni fez.

Obr.

usek silné
rekrystalizovany makrokrystalickym kfemenem, cca

S.11.8. Vybrus ¢ 11 — PM:
trojice  dutin  uprostied snimku je lemovana
koncentricky uspofadanymi krystaly; transverzalni fez.
Rady sekundarniho xylému vedou na snimku
diagonalné

Obr. S.11.9. Vybrus ¢. 11 — CL: popis snimku jako na
obr. vlevo, modra CL $iroce lemuje dutiny a struktury
pravdépodobné vzniklé rekrystalizaci. Rady
sekundarniho xylému maji tmavé fialovou CL. Jasné
svitiva drobna zrnka jsou zbytky diamantového lestidla.
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5.11
EDX (PfF UK): Vysledky bodovych analyz (obr. S.11.10)

dokézaly, Ze hmota celého vybrusu je homogenni a je tvofena
pouze kiemitou hmotou, ktera je zbarvena oxidy Zeleza do tmavé
hnédych odstinti. V nékterych mistech se objevuji shluky
zelezitého pigmentu, které jsou na chemickém kontrastu viditelné
jako drobounké bilé tecky (obr. S.11.11). Sediment neni pfitomen
ani v trhlindch, ani pfi okrajich vybrusu. Uhlik byl detekovan
mezi paraleln¢ se vlnicimi pasy dfeva, tyto zachovalé zbytky by
bylo vhodné dale analyzovat Ramanovou mikrospektroskopii,
také by to mohly byt diamanty zleSteni. V praskling
na obr. S.11.11 bylo nalezeno zrno se zvysenou koncentraci Zn,
které je vidét jako bily bod, narozdil od obrazku S.11.12, kde je

témeér nerozeznatelné.

Obr. S.11.10. Vybrus €. 11 (vpravo): lokalizace oblasti métenych CL.

Obr. S.11.11. Vybrus ¢ 11 — SEM/EDX: zobrazeni

: .-t

Obr. S.11.12. Vybrus & 11 — SEM/EDX: zobrazeni

Vysledky — vzorek €. 11

chemického kontrastu detektorem BSE. Pfevazujici povrchu detektorem SE, na snimku vynikd zejména
Sediva hmota je SiO,. Dvé bilé tecky v ¢erné pukliné morfologie trhlin ve vybrusu, kterd je podobna v celém
v pravé Casti snimku predstavuji Zn. Meétitko 1 mm; vzorku. Métitko 1 mm; transverzalni fez.

transverzalni fez.
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5.12 Vysledky — vzorek ¢. 12

Arthropitys GOEPP.  (d4rthropitys sp.) I+ Typ ARTHROPITYS /B|

Obr. S.12.1. Vzorek ¢. 12, Arthropitys sp. Obr. S.12.2. Vzorek ¢. 12, Arthropitys sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.12.1, S.12.2)

Inventarni Velikost Stara
cislo 1.1.1974 CUROSL 33 x42x55 | Lokalita | Paka, Pénev PKP
[mm] ;
vzorku les Lisek

Silicifikovany kminek preslicky Arthropitys coepp. o délce necelého jednoho ¢lanku,
na pri¢ném fezu je dobfe vidét koncentrické usporadani biologickych struktur, chybi oblast

Popis nodu i komisuralni linie, kterd oddé€luje sousedni ¢lanky. Vzorek je protkdn mnoZzstvim
prasklin a zilek vypInénych bilou kiemitou hmotou.
Tvar Maly $palek s ovalnym prirezem

Zbarveni | BiloSedé s riznymi odstiny Sedi

Rez Transverzalni Vybrus Cel,}: pritfez stonkem na podloznim
sklicku

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Vzorek ¢. 12 (obr. S.12.1, S.12.2) je silicifikovany stonek pattici zastupci kalamiti. Je to
typicky Arthropitys s radidlni stavbou arthrostélé, kdy jsou od sebe jasné rozliSitelné dien, pruh
metaxylému s karindlnimi kanaly a sekundarni xylém, ktery je pestfe zbarven (obr. S.12.4., S.12.6).
Tento vzorek je velice podobny vzorku €. 8, a to nejen anatomii a charakterem permineralizace, nybrz
i bohatym obsahem sedimentarnich zrn v prasklinach. Je to pravdépodobné podminéno i shodnou
lokalitou nalezu obou uvedenych vzorkll. Velmi zajimava je také linie obvodovych, tmavé zbarvenych

dutin, které jsou vyplnény zrny polymiktniho sedimentu (viz analyzy CL a EDX uvedené nize).
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5.12
Pifi mikroskopickém studiu vybrusu (obr. S.12.3) lze v OM

pozorovat dlouhé¢ dfevni parenchymatické paprsky, které jsou
typickym znakem rodu Arthropitys (viz kap. 2.1.2). VSechny ostatni
anatomické znaky zminéné jiz u vzorku 8 naznacuji pfisluSnost
vzorku k tomuto taxonu. V PM lze pozorovat zakladni SiO, hmotu
tvofenou pievazné mikrokrystalickym kiemenem, kterd je silné
rekrystalizovana cetnymi hyperblastickymi sférolity chalcedonu
(obr. S.12.5), které silné rozruSily pribéh bunéénych struktur.
Na nékterych mistech se objevuje makrokrystalicky kfemen, ktery
ma diky tloustce vybrusu cca 0,07 mm misty vysoké interferencni
barvy. Zajimavy je pribéh trhlin ve vzorku. Nékteré jsou rozmistény
nahodile, jiné tvofi tmavé lemované liniové prvky po obvodu

radialnich struktur. Vzorek je vyrazné hnéd¢€ zbarven oxidy Fe.

Vysledky — vzorek ¢. 12

| e

Obr. S.12.3. Vybrus €. 12 (vpravo nahote): transverzalni fez kalamitovym stonkem Arthropitys GOEPP. Jiz na prvni
pohled je jasné patrna radialni stavba arthrostélé a také silna rekrystalizace s rizné zbarvenymi oblastmi dieva.

Obr. S.12.4. Vybrus ¢. 12 - OM: transverzalm rez
fadami sekundarniho xylému. Pletivo je silné
rekrystalizované a nepravidelné¢ probarvené, takze
pusobi velmi atypicky a mohlo by zavadét ke Spatné
interpretaci. Bunky dfeva jsou zachovany, ale jejich
] prave diky riznému zbarveni.

i i - yhah ey L TR
Obr. S.12.6. Vybrus ¢. 12 — OM detall oblastl
sekundarniho xylému z obr. S.12.4 pfi vétSim zvétseni.

Obr S 12 5. Vybrus ¢. 12 — PM podobna 51tuace ]ako
na obrazku vlevo, zakladni hmotu sekundarniho dieva
tvofi  mikrokrystalicky kifemen (Sedy), sférolity
chalcedonu (v horni poloviné snimku vpravo, velka bila
struktura Vlevo) a makrokrystalicky kifemen v centralni
drenove du

Obr. $.12.7. V{brus & 12 — PM: popis snimku jako
na obr. vlevo, je patrna sﬂna rekrystalizace vzorku.
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5.12 Vysledky — vzorek ¢. 12
KATODOLUMINISCENCE: CL tohoto vzorku je pomémn¢ slabd a velmi uniformni, celd zakladni
hmota vybrusu tvofena mikrokrystalickym kifemenem a chalcedonem ma modrofialovou luminiscenci,
misty s hnédocervenymi strukturami (obr. S.12.9, S.12.11), pfi dolni hran¢ vybrusu byla také detekovana
»mozaikova“ rekrystalizovana struktura ptivodni tkané (obr. S.12.10). CL vSak v tomto ptipadé vyborne
odhalila trhlinu (S.12.8), ve které jsou zachovana rizné velkda zrna polymiktniho sedimentarniho
materialu. Na obrazku S.12.9 lze pozorovat jasn¢ modra zrna K-zivcd, ostatni zrna nemaji luminiscenci

a nelze s jistotou fici cemu patii. Tato mineralni pfimées byla dale analyzovana metodou EDX (viz niZe).

R RN b AP o o THE 77

Obr. S.12.8. Vybrus ¢. 12 — OM - oblast 1: Obr. S.12.9. Vybrus ¢. 12 — CL — oblast 1: SiO, hmota

transverzalni fez dutinou vyplnénou sedimentem, kterd sekundarniho xylému se v CL jevi uniformni, CL zde

od sebe oddé€luje sekundarni xylém; transverzalni fez. vyborné zobrazuje zachované bunééné struktury
a hlavné dutinu vyplnénou mineralnimi zrny (K-Zivec
- jasné¢ modra CL). Dalsi popis v textu; transverzalni
fez.

1 mm

R B s ol ‘i’ .
Obr. S.12.10. Vybrus ¢. 12 — OM -

it £ TG

oblast 4: siln¢ Obr. S.12.11. Vybrus ¢. 12 — CL — oblast 4: jakousi
rekrystalizovana oblast sekundarniho xylému v dolni “mozaiku® pfipominajici rozvrzeni svétlych a tmavych
poloving vybrusu, struktura pletiva se v téchto mistech odstind CL v silné rekrystalizované oblasti; transver-
téméf nedochovala; transverzalni fez. zalni fez.

EDX (PiF UK): Namatkou zhotovené analyzy EDX ve vybrusu potvrdily pievahu SiO, s piimési Fe
v celé zakladni hmote€. Fe misty vzorek zbarvuje do riznych odstini oranzové a hné€dé. V nékterych
oblastech jsou oxidy Fe siln¢ nahlou¢eny v prasklinach, jak je vidét na obr. S.12.12., lokalizace méteni

na obr. S.12.13.
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5.12 Vysledky — vzorek &. 12
EDX O
(P¥F UK)

c. O

Obr. S.12.12. Vybrus ¢. 12 — SEM/EDX — oblast 1: prasklina
v horni ¢asti vybrusu zobrazena detektorem BSE, vyplnéna
oxidy Fe spfimési Ti; méfitko 200 pm; transverzalni fez.
Spektrum chemického slozeni praskliny dole.

ops

Fe

Obr. S.12.13. Vybrus ¢&. 12:
lokalizace vybranych oblasti analy-
zovanych odlisnymi metodami.

T
0
Energy (ke

Obr. S.12.14. Vybrus ¢. 12 — SEM/EDX — oblast 2: zobrazeni chemického kontrastu sedimentarni vyplné praskliny
detektorem BSE a lokalizace méfenych boda (1 az 19), vysledky méfeni EDX uvedeny v tabulce S.12.1. Mé&fitko
200 pm.

Body Interpretace Body Interpretace

la2 monazit 13,14,15 K-Zivce

3a4 zirkon 16,17 biotit
5,6,7a8 ilmenit (5 s Mn) 18 rutil
9,10,11,12 oxidy Fe 19 Al Si, O snad andalusit

Tab. S.12.1. Vysledky bodové analyzy EDX (body 1 az 19) v oblasti 2.
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5.13 Vysledky — vzorek ¢&. 13

Calamites SUCKOW  (Calamites sp.) [# Typ ARTHROPITYS /B|

Obr. S.13.1. Vzorek ¢. 13, Calamites sp. Obr. S.13.2. Vzorek ¢. 13, Calamites sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.13.1, S.13.2)

Inventarni .
Velikost

cislo 1 40x90x 60 Lokalita | Podkrkonosi Panev PKP
[mm]
vzorku

Silicifikovany vylitek vnitini dutiny pieslicky Calamites suckow o délce necelého

Popis jednoho ¢lanku Je to vzorek z oblasti stonku mezi dvéma nody, z jedné strany je na povrchu
dobte viditelné zebrovani, které tvoii soustavu podélnych, rovnych az mirné prohnutych ryh
a zeber. Druha strana povrchu je rovna a hladka, a lemuje kifemitou hmotu uvniti vzorku

Tvar Podélné zplostély oval

Zbarveni | Rezavé az Cervenohnédé, bélave Sedy lem pii rovném okraji (opal)

%

Rez Transverzalni Vybrus Prochézi napfic celym prufezem vzorku

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Vzorek ¢. 13 (obr. S.13.1. S.13.2) je vyjimkou mezi ostatnimi vzorky zejména v tom, Ze se
jedna o tzv. mepravou fosilii, v tomto piipad¢ vylitek centrdlni dutiny kalamitové rostliny. Ryhy
pfedstavuji otisky vnitinich hran dil¢ich cévnich svazkt. Tak jak popisuje Némejc (1963) anatomické
znaky Calamites, neni zde viditelné déleni ryhy na dvé vétvicky na konci ¢lanku, chybi oblast nodu
1 komisuralni linie, ktera oddéluje sousedni clanky, a proto moznost urcit presnéji druh preslicky miizeme
zcela vyloucit. Jednotliva vystoupla zebra predstavuji prohlubné vzniklé resorpci diené nad jednotlivymi

drenovymi paprsky, jsou jemné podélné ryzkovana. Jelikoz vzorek neobsahuje konec ¢lanku (nodu),
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5.13

Vysledky — vzorek ¢. 13

postradéd vétsinu dilezitych morfologickych znakt, podle kterych by
ho bylo mozné pfesnéji taxonomicky zaradit.

Pti mikroskopickém studiu nenajdeme ve vybrusu (obr. S.13.3) ani
naznaky biologickych struktur. V OM je vzorek zbarven bélosedymi
odstiny, s oranzovymi skvrnami ¢i prouzky (obr. S.13.4, S.13.6.),
patficimi oxidim Fe. Existence téchto anorganickych struktur
pfipominajicich achatové vyplné indikuje absenci rostlinné tkané.
Ve zktizenych nikolech se odhali izasna slozita struktura SiO, hmoty.
Ta je tvofena prevazné¢ mikrokrystalickym kfemenem, obr. S.13.5,

S.13.7, ¢asto uspotadanym do paskll a oranzovohnédym chalcedonem.

Obr. S.13.3. Vybrus ¢. 13 (vpravo nahofe): transverzalni fez vylitkem
centralni dutiny Calamites SUCKOW. Vzorek je zbarven rliznymi odstiny
oranzové a Sed¢, misty se vyskytuji hnédé pasky. Pti hornim okraji se tdhne
nepruhledny bily lem. Velikost podlozniho skla je 4,8 x 2,8 cm.

Obr. S.13.5. Vybrus & 13 - PM: popis snimku jako na

13 — OM: transverzalni fez

Obr. S.13.4. Vybrus &

anorganickou strukturou Calamites sp. Lze vidét
vyrazné oranzové paskovani zvyraznéné oxidy zeleza.
Pasky jsou misty paralelni, misty je jejich vzajemné
uspofadani chaotické.

Obr. S.13.6. Vybrus ¢. 13 — OM: hnédé skvrny tvofené
nahloucenymi oxidy Fe. Transverzalni fez.

obr. vlevo. Zakladni hmota vylitku je tvofena krystaly
mikrokrystalického kifemene, usporadanymi do tenkych
paskd, misty pigmentovanych oxidy Zeleza a chalce-
donem. Ve vétsich prostorach a dutinach jsou krystaly
makrokrystalického kiemene s vysokymi interferencni-
mi barvami.

Obr. S.13.7. Vbrus ¢. 13 — PM: oxidy Fe (hn&dé) jsou
obklopeny zakladni hmotou z Sedého mikrokrystalic-

kého kiemene. Misty vykrystalizoval i makrokrystalic-
ky kfemen (Sirsi svétlé pasky v horni polovin€ snimku).
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Vysledky — vzorek ¢. 13

Obr. S.13.9. Vybrus ¢. 13 — OM: pii dolnim okraji
vybrusu se nachazeji sférolity vlaknitého chalcedonu,
taktéz zbarvené oxidy Fe do oranzova.

N gy {ie AT
Obr. S.13.8. Vybrus ¢. 13 — PM: v Sedé zékladni hmoté
mikrokrystalického kfemene se misty nachazeji
obrovské krystaly hypidiomorfni makrokrystalického
kfemene, s vysokymi interferenénimi barvami.

Misty jsou v prasklinach a dutindch pfitomny i xenomorfni az idiomorfni krystaly makrokrystalického
kiemene (S.13.8, S.13.10), které maji v tlustém vybruse (cca 0,07 mm) vysoké interferencni barvy
(oranzov4, Cervend, modra, zelend), obr. S.13.8. Pti dolnim okraji vybrusu se vyskytuji jakési chuchvalce,

tvotené vlaknitym chalcedonem (obr. S.13.9).

KATODOLUMINISCENCE: Vétsina zakladni hmoty SiO, ve vzorku €. 13 luminiskuje Cervené, jako
v mnoha jinych p¥ipadech. Sedozelend CL idiomorfnich krystalii kfemene na obr. S.13.11 je velice
atypicka a v jinych vzorcich se nevyskytovala. Gotze & Zimmerle (2000) pfipisuji kratce-Zijici zelenou
nebo modrou CL hydrotermalnimu kiemeni. Mohlo by se jednat o tento piipad. Tyto vyrostlice jsou
obklopeny modrofialovym lemem chalcedonu. Horni kraj vybrusu nema luminiscenci, jednd se

pravdépodobné o opal. Shluky oxidl Fe jsou v CL tmavé karminové. Cizoroda zrna detritu ¢i sedimentu

nebyla detekovana.

T .

13 — PM: mikrokrystalicky

Obr. .13.10. Vybrus ¢. Obr. S.13.11. Vybrus ¢. 13 — CL: popis snimku jako na

kiemen (3edy), chalcedon (oranzovohn&dy) a makro-

krystalicky kiemen (vysoké interferencni
uprostied snimku) v zakladni SiO, hmoté vybrusu.

barvy

obr. vlevo. Zakladni hmota ma ¢ervenou CL, chalcedon
modrofialovou a idiomorfni krystaly makrokrysta-
lického kitemene Sedozelenou CL.

135



5.13

Vysledky — vzorek ¢. 13

EDX (UACH): Analyza EDX dokazala v zakladni hmoté pouze pfitomnost SiO, s pfimési Fe, které

zbarvuje vzorek rezaveé. Cizorody material nebyl detekovan. Vysledky bodové analyzy ve vybrané oblasti

1 (obr. S.13.12) jsou uvedeny v tabulce S.13.1 v atomarnich procentech (od C vySe; normalizovano

na 100%), pti¢emz presna lokalizace bodu je na obrazku S.13.13.

- O Ebnx
(UACH)
- O cL
Obr. S.13.12.
Yo C 135 Obr. $.13.13. Vibrus & 13 — SEM/EDX — oblast 1
branvch zobrazeni chemického kontrastu SiO, hmoty v horni ¢asti
V}blla ti}elmal snimku detektorem RBS a lokalizace vybranych boda 1
oblasti analy= 5 4 analyzovanych EDX.
zovanych
jednotlivymi
metodami.
Oblast 1 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4
C 26.47 28.25 14.26 7.66
(0] 44.33 45.13 53.50 58.99
Al 0.76 0.64 1.06 0.97
Si 18.89 16.66 30.46 32.14
K - - 0.26 0.24
Fe 9.35 9.15 0.47 -
Ti 0.21 0.17 - -
Interpretace Si0; s oxidy Fe Si0; s oxidy Fe Si0O, Si0,

Tab. S.13.1. Vysledky analyzy EDX u méfenych bodiil az 4 v oblasti 1.
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5.14

Systematika — vzorek ¢. 14

Dadoxylon ENDL.  (Dadoxylon sp.) [ # Typ DADOXYLON /E|

Obr. S.14.1. Vzorek ¢. 14, Dadoxylon sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.14.1)

Inventarni
cislo
vzorku

Popis

Tvar

Zbarveni

Studenec,
. Cerny les,
26240, Velikost 45x50x70 | Lokalita smérem Pdnev PKP
3/69. 2224 [mm] k Nedafizi
Jezdin. Skala

Fragment silicifikovaného kmene dieva typu Dadoxylon ENDL., prifez pokryva
cca polovinu kmene, viditelné piiriistkové linie, podéIna lineace a praskliny

Ostrohranny trojuhelnikovity prifez

Sedohnédé na okrajich, v centru tmavé hnédé az erné pfirtistkové linie, které pfi jejich
okraji lemuje silny bily letokruh, bila barva také prochazi dvéma piicnymi ,,zilami*
orientovanymi kolmo na ostatni letokruhy

Ze stfedni casti (asi jedna tfetina
Transverzalni Vybrus prifezu) s dvéma bilymi ,zilami
na okrajich

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Vzorek ¢. 14 (obr. S.14.1) nemél na etiket¢ z Narodniho Muzea uvedené taxonomické

zafazeni. Na prvni pohled cely fragment vypada jako cca Ctvrtinova vyse¢ druhotného dfeva z kmene

zéstupce rodu Dadoxylon ENDL. Struktura dievni tkané je silicifikaci pomérné dobfe zachovana, vyskytuje

se vSak ve tfech odlisnych barvach. Krajni hranice jednotlivych barev témér respektuji biologickou

texturu dievniho pletiva. Nejzajimavejsi je potom jakési ,,vybéleni®, které postihlo celou jednu z vnéjsich

ptirustkovych linii. Vychazi jakoby ze stfedu stonku podél fad dvou od sebe vzdalenych paprsku, které

tak vzajemn¢ ohranicuji tmavé segmenty sekundarniho xylému. Makroskopicky jsou také znatelné
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5.14 Systematika — vzorek &. 14

Obr. S.14.2. Vybrus ¢. 14 (vlevo):
transverzalni fez sekundarnim
xylémem rodu Dadoxylon ENDL.
Rady tracheid vedou od spodniho
smérem k hornimu okraji vybrusu,
postupné zesvétluji od tmavé rezavé,
pfes svétle rezavou az k bélosedé
barve, pficemz vytvareji makro-
skopicky viditelné prirtistkové linie,
linie dfeva je na vybrusu obsaZena
pouze v tenké vrstvé pii horni hrané.
Vybrusem prochéazi nekolik prasklin
a vlevém nahofe je vidét tmavé
pigmentovana oblast. Velikost pod-
lozniho skla 4,8 x 2,8 mm.

Obr. S.14.3. Detail okrové zbarvené
¢asti sekundarniho xylému z pravé
horni  poloviny  vybrusu ¢. 14
(vpravo). Dievo je poruseno praskli-
nami, které byvaji vyplnény cCirou
nebo hnédou kiemennou hmotou,
pfi¢emz v okolnich buiikich dieva je % 77 Falal oty
viditelna pigmentace oxidy Fe.

200 1tm

.;;'

priristkové linie (letokruhy), typicky znak druhotného tloustnuti.

Pti mikroskopickém studiu vybrusu (obr. S.14.2) vSak mizeme pozorovat pomérmné dlouhé dievni
paprsky (i ptes vice nez 10 okolnich bungk), coz je zavadéjici znak, ktery smétuje k rodu Arthropitys.
Studiem tangencialniho fezu vSak bylo potvrzeno, Ze tracheidy jsou ve hmoté sekundarniho xylému
prevazujici elementy, a Ze se zcela jisté jednd o husté dfevo pyknoxylického typu. Z nabrust radialnich
stén tracheid nebylo mozno ptfesné rozeznat tecky, tudiz nelze s jistotou fici jestli se jedna o kordait
¢i primitivni koniferu.

Sekundarni xylém tvoii fady =ztlustlych tracheid lemované dlouhymi tUzkymi paprsky (napi.
obr. S.14.4, S.14.6, S.14.9). Na né€kterych mistech je dievo s polyblastickou texturou (viz kap. 2.3.4)
poruSeno dlouhymi tenkymi prasklinami, které byvaji vyplnény cirym ¢i dohnéda zbarvenym

mikrokrystalickym kifemenem (obr. S.14.3). Bunécné stény dfevnich buné¢k jsou mineralizovany

Obr. S.14.4. Vybrus ¢. 14 — OM: oblast sekundarniho  Obr. S.14.5. Vybrus ¢. 14 — PM: popis snimku jako na
xylému ze svétlé &asti. Rady tracheid lemované obr. vlevo, vnittky dfevnich bunék s polyblastickou
dfevnimi paprsky, bunécné stény vyrazné¢ tmavé texturou vypliiuje mikrokrystalicky kfemen nebo
pigmentované zbytky uhliku; transverzalni fez. chalcedon (oranzovy), bunééné stény tvori mikrokrysta-
licky kfemen a zbytky uhliku; transverzalni fez.
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5.14 Systematika — vzorek &. 14
mikrokrystalickym kfemenem a ve vétSin€ vybrusu jsou tmaveé pigmentované (obr. S.14.4), s vyjimkou
jiz vySe zminénych ,,vybélenych™ oblasti. Vnittky bun€k jsou bud’ vyplnény xenomorfnimi krystaly
makrokrystalického kiemene nebo medové okrovym chalcedonem nebo kiemenem (S.14.5, S.14.7,
S.14.10), ktery je ve zktizenych nikolech vyrazné oranzovy, coz je také zptisobeno tloustkou vybrusu cca
0,07 mm. Na snimcich S.14.3 a S.14.6 je ziejmé, Ze dvoji barevné vyznéni petrifikovaného dfeva je dano
jak oxidy Fe, tak uhlikem. V modrosedé Casti (obr. S.14.6 vpravo) maji tracheidy modrosedé vnitrky,
pricemz jejich stény obsahuji zbytky uhliku a jsou tmavé. Naopak svétlejsi okrova cast dieva (vlevo), je
tvofena tracheidami s duhovymi vnitiky a cirymi bunéénymi sténami bez pigmentu. Kromé téchto

prasklin a odli$nosti ve zbarveni pletiv se jinak struktura vybrusu jevi pomérn¢ homogenni.

opis snimku jako na

L
Vybrus ¢. 14 —

Obr. S.14.6. Vbrus & 14 — OM: sekundarni xylém Obr. S.14.7.
dvojiho zbarveni pretind prasklina, ktera je vyplnéna obr. S.14.5. Chalcedon je v praskliné vyrazné oranzovo-
rezavym chalcedonem; transverzalni fez. hnédy; transverzalni fez.

PM: p

KATODOLUMINISCENCE: U vybrusu ¢. 14 se setkavdme s dlouhotrvajici modrou a ¢ervenou CL,
které jsou ve vybrusu velmi zajimave, ale hlavné necekané prostorové rozlozeny v pomérné homogenni
struktufe dieva (obr. S.14.11, S.14.14). V oblastech s okrovym pigmentem je Cervend CL, pficemz
aktivatorem je pravdépodobné Fe’* (na obr. S.14.8 jsou to tmavé, hnédé oblasti; na OM snimcich jsou
svétlé, bez zbarvenych bunécnych stén). Modra CL je nejspiSe sekundarni a zatlacuje ptivodni Cervenou
CL. Vyskytuje se v tzv. ,,vybélené™ oblasti pletiva s C v bunéénych sténdch (na OM snimcich tmave
lemované bunky, jevi se v mikroskopu tmavsi nez ty z hnédé oblasti). Na sérii dvou trojic fotografii
(obr. S.14.9 az S.8.14) vidime vzdy oblast sekundar-
niho xylému z rozhrani okrové zbarvené a vybélené
casti dieva. Ze samotnych snimkd je velmi obtizné
odhadnout, ktera CL byla prvotni. Dulezité je vidét

vysledek v celkovém obrazu.

EDX (UACH): Vysledky analyzy EDX potvrdily, Ze

vzorek je kompletné slozen z SiO,, pricemz piimes

oxidi Fe je pfitomna jak v buiitkach, tak iv praskli-
) Obr. S.14.8. Vybrus ¢. 14: lokalizace oblasti
nach. méfenych katodovou luminiscenci (CL).
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.14.9. Vybrus ¢. 14 — OM - oblast 1:
transverzalni fez sekundarnim xylémem na rozhrani
tmavé a svétlé oblasti, ve které jsou bunécné stény
tracheid i paprskil jsou tmavé lemované C (vpravo).

* &

Obr. S.14.12. Vybrus €. 14 — OM — oblast 2: popis jako
u obr. S.14.9. ,Vybélena“ (na snimku tmava) oblast
sekundarniho xylému je pifi levém okraji vybrusu
rozmisténa nepravidelné.

i 2o 2 e
Obr. S.14.10. Vybrus ¢. 14 — PM — oblast 1: popis
snimku jako na obr. vlevo, dfevni hmota je vyplnéna
prevazné krystaly mikrokrystalického kiemene a chal-
cedonem, rozhrani barev je zde téméf nerozeznatelné.
e g e “ 2

Obr. S.14.13. Vibrus & 14 — PM —
snimku jako na obr. vlevo, situace podobna jako na obr.
S.14.10.

Obr. S.14.11. Vybrus ¢. 14 — CL — oblast 1: popis
snimku jako na obr. vlevo, svétla ¢ast dieva ma jasné
modrou CL, narozdil od Fe pigmentované oblasti, ktera
ma CL cervenou, hranice obou barev je pomérné ostra.

1 mm

Obr. S.14.14. Vybrus ¢. 14 — CL — oblast 2: popis
snimku jako na obr. vlevo, situace podobna jako na obr.
S.14.9. Z distribuce barev na snimku lze jen tézko
odhadnout, ktera CL byla prvotni.
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5.15 Vysledky — vzorek €. 15

Dadoxylon ENDL. (Dadoxylon sp., ?Voltziales) ' Typ DADOXYLON /E|

Obr. S.15.1. Vzorek ¢. 15, Dadoxylon sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.15.1)

., Radvanice,
[nventarni Velikost halda po
cislo 26240 37x50x 115 Lokalita P Pdnev
[mm] uhelném
vzorku dolu

Fragment sideritizovaného kmene di‘eva typu Dadoxylon ENDL. s pomérné jednotnou

Popis stavbou, fady druhotného dfeva jsou paralelné uspofadany a pravidelné se opakuji, kolmo
na svlj pribéh vytvareji viditelné tmavsi pfirtistkové linie (letokruhy). Vzorek byl nalezeny
na uhelné haldé v Radvanicich.

Tvar Teémét obdélnikovy prifez kmene
Zbarveni | Cerny az tmave hnédy, droli se a rezave barvi

v

Rez Transverzalni Vybrus  Napfi€ celym prafezem kmene

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Vzorek ¢. 15 (obr. S.15.1) ma naprosto jiny charakter nez ostatni vzorky. Je to vcelku velice
homogenné¢ se jevici kmen, s texturou pravidelné prochazejicich pfirtistkovych linii bun¢k, které vytvareji
paralelni rovné pasy. VOM ale vidime, Ze jsou buitky ptvodniho pletiva poskozené. Rady tracheid
sttidaji fady paprskl a jsou paraleln¢ husté usporadané, jak je obvyklé u dieva dadoxylonového typu.
Pti mikroskopickém studiu také rozpozname fady dvojich sezonnich tracheid. Bunécné stény velkych
tracheid (rezavé pigmentované, napi. na obr. S.15.3) ve vybrusu ptevladaji. Vypadaji dosti roztrhané

a jsou jakoby ,roztfepené*. Mal¢é tracheidy (s tmavé pigmentovanymi bunéénymi st€énami, na obr. S.15.3
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Vysledky — vzorek €. 15

Obr. S.15.2. Vzorek ¢. 15 (vlevo):
transverzalni prifez sekundarnim
xylémem rodu Dadoxylon ENDL,
pravdépodobn¢ patiici do skupiny
primitivnich  konifer. Vzorek je
sideritizovany, hnédé az rezavé
barvy, pfi¢emz prirastkové linie
letniho dfeva jsou tmavé zbarvené
adfevo vypadda jako paskované.
V nabrusu jsou vném na radialni
stéené¢ tmavsich mensich tracheid
vidét dvojtecky, bylo by ale potfeba
vice nabrusi k pfesnému uréeni.
Sitka podlozniho skla je 2,8 cm.

m;

- L el e : Fe o
Obr. S.15.3. Detail ptirtstkové linie
(vpravo nahofte): transverzalni prufez
sekundarnim xylémem jarniho (velkeé,
rezavé hnédé tracheidy) a letniho (drobné, ¢erné tracheidy) dfeva. Letni dfevo
je siln€ narusené a ohraniCené ¢ernym lemem, nékteré bunky se nedochovaly.

¢erné) jsou izolovany v pasech tmavym lemem, zbyly z nich jen fragmenty a jejich navaznost na velké
tracheidy je téméf na vSech mistech prerusena. Makroskopické praskliny se pfitom ve vzorku témér
nevyskytuji. Chybi zbytky sedimentu, ktery nebyl nalezen ani pfi okraji, ani uvniti vzorku.

v
i

% T A

’ ¥ » ! v AL % .'!' el =
Obr. S.15.4. Vybrus ¢. 15 — OM: transverzalni fez
sekundarnim xylémem. Rady velkych tracheid (pithod-
né klimatické podminky) jsou oddéleny od malych tra-
cheid (nepfiznivé obdobi) silnym tmavym pasem. Bun-
ky jsou poskozené a potrhané, jejich navaznost je poru-
Send, plivodni struktura pletiva vSak zlistala zietelna.

e T - My Vi *xag, SRTA

. 200 11 i:h‘_"'-. s

-

e oL 7 A
Al ST )\ L o
Obr. S.15.6. Vybrus ¢. 15 — OM: pricny fez letokru-
hem. Prirdstky velkych tracheid stfidaji tracheidy malé,
jejich pribéh je vsak pretnut a izolovan tmavym lemem.

V PM se v nékterych mistech objevuje kiemen a opal.

Obr. S.15.5. Vybrus ¢. 15 — OM: transverzalni fez
velkymi tracheidami dfeva ze sezény s piihodnymi
podminkami. Buné&éné stény jsou siln¢ potrhané, misty
jsou ale velmi dobfe vidét tekovité ztlustliny, tedy
komunikacni mista, kterymi byly jednotlivé buniky mezi
sebou propojeny. Rezavé zbarveni zpiisobuje Fe.

T,
15 — PM: detail malymi
tracheidami z nepfiznivého obdobi. Bunécné stény jsou
uplné cerné a pii velkém zvétSeni lze vidét i dvirky
na radialnich sténach; transverzalni fez.

Obr. S.15.7. Vybrus ¢&.
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5.15 Vysledky — vzorek ¢&. 15

Ve sbirkach N. M. byl tento exemplaf zafazen mezi drevy z VSP.
Jiz na prvni pohled vSak bylo patrné, Ze se liSi od ostatnich
silicifikovanych vzorkl nejen barvou, ale i charakterem hmoty. Vzorek

je pti povrchu velmi drolivy a jeho vryp je syt€ oranzovohnéd¢ zbarven.

XRD (UACH): Rentgenovou praskovou difrakci byly detekovany
Spatn¢ krystalické faze. Na difraktogramu je patrny siderit a hematit,
plocha jejich difrakci je ale velmi mald, protoze vétSina vzorku je rtg
amorfni a dava velkou difazni linii na d ~ 3,9 A a mensi sd ~ 2,5 A.

Patti pravdépodobné opalu, ktery 1ze pozorovat v PM.

Obr. S.15.8. Vybrus ¢. 15 (vpravo): lokalizace vybranych oblasti méfenych
metodou EDX.

EDX (UACH): Vzorek je sideritizovany, petrifikace nastala pomoci FeCOs, coz potvrdila i analyza EDX,

ktera v zakladni hmot¢ detekovala hlavneé C, O a Fe, s mensim mnozstvim Si, Ca a Mg. Ze sideritu mtize
pfi zvétravani vznikat FeOOH, a to zejména pii okrajich vzorku. Vysledky prvkové analyzy EDX jedno-

tlivych bodl z vybranych oblasti jsou uvedeny v tabulce S.15.1 v atomarnich procentech (od C vyse;

normalizovano na 100%).

AccV  Spot Magn  Det
iy 260KVEO 1280x RBS 0.6 mBar P16

Wl Yal s e
Obr. S.15.9. Vybrus ¢. 15 — SEM/EDX — oblast 4: Obr. S.15.10. Vybrus ¢. 15 — SEM/EDX - oblast 4:
zobrazeni chemického kontrastu v misté jarnich tracheid zobrazeni chemického kontrastu v misté pfirGstkové
detektorem RBS, kiiz uprostfed jsou bunééné stény linie letniho dfeva (tdhne se prostiedkem snimku)

na rozhrani étyt bungk; transverzalni fez. detektorem RBS, bilé pii dolni hrané snimku je hematit.
Oblast 1 2 3 4
Bod 1 2 3.1 3.2 4.1 4.2
C 35.43 23.03 23.45 65.16 45.02 56.84
o 35.43 56.21 56.44 30.95 28.09 35.51
Al - - - 0.30 0.70 0.50
Si 0.32 - - 0.22 16.87 0.76
Ca 1.26 1.90 1.98 0.70 2.03 1.00
Fe 13.04 17.59 16.79 1.73 - 4.14
Na - - - - 5.30 -
Mg 1.01 1.28 1.34 0.55 1.73 0.73
Cl - - - 0.18 0.10 0.26
S - - - 0.22 0.16 0.25
Interpretace siderit siderit siderit oriil;z;ka organ:‘sZkOdZ, hmotd orfzr;z;ka

Tab. S.15.1. Vysledky analyzy EDX u méfenych bodti ve vybranych oblastech 1 az 4.
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5.16 Vysledky — vzorek &. 16

Dadoxylon ENDL. (Dadoxylon sp., 7Voltziales) # Typ DADOXYLON /E|

Obr. S.16.1. Vzorek ¢. 16, Dadoxylon sp. Obr. S.16.2. Vzorek ¢. 16, Dadoxylon sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.16.1, S.16.2)

Inventarni 26240, Velikost Zaltmansky
cislo 3/60, Jmm] 40x70x130  Lokalita hieben Pdnev
vzorku 2246. i u Radvanic

Silicifikovany $palek difeva dadoxylonového typu, na pfi¢éném fezu s velice kompaktni
stavbou, poruseny jemnymi ostrohrannymi trhlinami, z nichz jedna vétsi klikaté prochazi
napfi¢ vzorkem

Popis

Tvar Nepravidelny

Na pfi¢ném fezu tmavé Sedivy, misty dobéla zbarveny mléénym kifemenem, na povrchu

Zbarveni .,
rezivy

Rez Transverzalni Vybrus Cca z poloviny prifezu kmene

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Dievo dadoxylonového typu, které pozorujeme na vybrusu ¢. 16 (obr. S.16.4) si diky
silicifikaci velice dobtfe zachovalo svou piivodni strukturu, i kdyz jsou fady tracheid a paprskii na nékte-
rych mistech velice zvinéné (obr. S.16.3, S.16.11) a v okoli prasklin misty siln¢ pigmentované. Pouze
pti pravém okraji vybrusu najdeme stopy po sedimentu, jinak se dfevo jevi jako pomérné kompaktni
fosilni struktura s paraleln€ se stfidajicimi fadami tracheid a parenchymatickych bunék dievnich paprskii.
Ty jsou Casto tmavsi nez sousedni tracheidy a v pficném fezu vytvareji jakési linie a zvInéné pasy

(obr. S.16.3).
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5.16 Vysledky — vzorek ¢&. 16
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Obr. S.16.3. Vybrus ¢. 16 (nahofe): silné¢ zprohybané fady bunck
sekundarniho xylému. Dfevni paprsky jsou tmavéji probarveny
nez tracheidy a opticky se jevi jako oddélené pasy. Na snimku je pletivo
ptreruseno prasklinou, ktera vznikla mezi vrstvami bunék dieva a sleduje
jejich smér. Okraje praskliny v¢etné nejblizsich bunék na styénych plochach
jsou prosyceny oxidy zeleza a zbarveny docerna.

Obr. S.16.4. Vybrus ¢. 16 (vpravo): transverzalni fez dievem rodu Dadoxylon ENDL. Silicifikovand hmota se na
vybrusu jevi jako velice kompaktni zachovany sekundarni xylém hnédé barvy, ktery je misty zvlnény, a jen ziidka je
porusen prasklinami ¢i rekrystalizovan mlééné bilym kiemenem. V dolni poloviné vybrusu klikaté prochazi velka,
tmav¢ lemovana prasklina, kterd pti¢né pretina fady tracheid a paprskd dfeva. Stejné tak tmavé lemovany je i dolni
okraj vybrusu. Velikost podlozniho skla je 5 x 2,7 cm.

Ve dievé se neobjevuji zadné zvlastni rekrystalizované struktury jako napt. u vzorku ¢. 10 a 11.
Zachované pletivo tohoto vybrusu predstavuje pouze sekundarni xylém druhotné tloustnouci dieviny,
u kterého nenajdeme ani stopu po dutiné, metaxylému ¢i povrchové kife. Pro pfesné urceni
dadoxylonového dieva je potfeba nabrusu tangencialniho ¢i radidlniho fezu. V tomto piipadé se na radial-
nich sténach tracheid objevuji naznaky dvojtecek, uspotradanych v jedné fad¢, jedna se tedy asi o dfevo
primitivnich konifer (Voltziales) (viz tab. E.1, obr. E.3, kap. 2.1.7), k pfesnému uréeni by ale bylo potieba
pro srovnani vice nabrust z riznych mist dievniho pletiva.

Dievo je hnéd¢ zbarvené a az na obCasné defekty ve struktufe je silicifikovano mikrokrystalickym
kfemenem, ktery se v PM zobrazuje jako oranzové-Sediva drobnozrnna mozaika (napt. obr. S.16.6.,
S.16.12, S.16.14., S.16.17). Také jim prochazi mnozstvi podlouhlych trhlin o rizné velikosti i délce. Ta
nejmarkantnéj$i se nachazi v dolni poloviné vybrusu a sleduje vrstvy dieva (obr. S.16.3, S.16.4). Je
z obou stran tmavohnéd¢ az ¢ern€ lemovana (obr. S.16.11, S.16.12) a jeji barva se shoduje s barvou
nejblizs§iho okraje vybrusu (na obr. S.16.4 spodni hrana). Prasklina, v¢etné dolniho okraje vzorku, je
po krajich lemovéna oxidy Zeleza a v jejim stfedu se nachazi makrokrystalicky kiemen ¢iré barvy, ktery
se pii pozorovani v polarizovaném svétle jevi, v porovnani s jemnymi zrnky mikrokrystalického kiemene
v okolnim sekundarnim xylému, pomérné masivni (obr. S.16.6, S.16.10, S.16.12). Pozname ho podle
vyraznych interferen¢nich barev na rozhrani I. a II. fadu (oranzové zluta, Cervené oranzova, atd.), které
jsou zpusobeny velkou tloustkou vybrusu cca 0,07 mm. Ve vybrusu se kiemenné zily nachazeji i na ji-
nych mistech, jako napf. na dvojici obrazki S.16.7 a S.16.8, kde je navic tato Cird zila kiemene opét
doprovézena vyraznou hnédou zilkou zelezitého pigmentu. Okolni pletivo sekunddrniho xylému je silné

rekrystalizované a Sed€¢ zbarvené v OM i PM. Tam, kde jsou pfi hranach a okrajich velkych prasklin
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5.16 Vysledky — vzorek &. 16

nahromadéné oxidy Zeleza (n€kdy s nepatrnou piimési titanu; viz analyza EDX niZe), jsou i buiiky okolni

pletiva prosyceny Zelezem, a to tak siln¢, ze se na nékterych mistech jejich bunécné stény (obr. S.16.5,

S.16.11) ¢i nekdy 1 vnitiky bunék jevi Giplné€ ¢erné (obr. S.16.9, S.16.10).

Smm &

Obr. S. 165 Vybrus ¢. 16 - OM: rady bunek sekundar— Obr. S.16.6. Vybrus ¢. 16 - PM: pOplS smmku jako
niho xylému porusené Sirokou tmavé lemovanou naobr. vlevo, bunky sekundarniho xylému permine-
prasklinou (oxidy Zeleza), kterd je zEasti vyplnéna ma- ralizuje mikrokrystalicky kfemen, prasklinu v jejim
krokrystalickym kifemenem ciré barvy. Nejblizsi fady stfedu vypliuje makrokrystalickym mozaikovitym
bunek jsou téz prosycen‘z_zelezem transverzalnl fez. kremenem transverzalnl fez

¢

i 5 A yo ’ A ; T . " f ]

Obr. S.16.7. Vybrus ¢. 16 - OM: sekundarni xylém Obr. S.16.8. Vybrus ¢. 16 - PM pOplS smmku ]ako na
silné naruSeny rekrystalizaci, nasedlymi fadami bun¢k obr. vlevo, dobfe rozeznatelné krystaly makrokrystalic-
prochézi zilka mlééného kiemene, a hned pod ni zilka kého mozaikovitého kfemene zelezity pigment zlstava

zelezitého pigmentu; transverzalni fe

transverzalm fez.

SRR T X 3" i 0

Obr. S.16.9. Vybrus €. 16 - OM: sekundarni xylém na Obr. S.16.10. Vybrus ¢. 16 - PM: popis snimku jako
kontaktu s prasklinou, vnittky bunék a misty i bunééné naobr. vlevo, makrokrystalicky kfemen v centru
stény jsou silné kontaminovany oxidy zeleza (Cerné); praskliny je pfi dolnim okraji snimku, pfi hornim okraji
transverzalni fez. se nachazi siln€ rekrystalizované buiky dieva.
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W : R iR T S
Obr. S.16.11. Vybrus ¢. 16 - : Ctyfcipa prasklina  Obr. S.16.12. Vybrus ¢. 16 - PM: popis snimku jako na

s nejvetsi akumulaci zelezitych oxidG ve vybrusu (pfi  obr. vlevo, snadné porovnani makrokrystalického
méfeni uvedeném nize — Bod 1), kolem sekundarni kiemene v centru praskliny versus mikrokrystalicky
xylém; transverzalni fez. kfemen v bunikach sekundarniho xylému (okolo).

KATODOLUMINISCENCE: V souladu s velice homogenni strukturou sekundarniho xylému, ktera
prevazuje v celém vybrusu, se také objevuje pomérné jednoducha CL této jednolité fosilni hmoty.
Silicifikované pletivo dieva vyzatuje kratce-zijici modrou luminiscenci, kterd po cca 15 s prechazi v dlou-
hodobou c¢ervenou CL. Podobné jako u vzorku ¢. 6 se i zde jednotlivé anatomické znaky dieva
a morfologie bunék lépe zobrazuji v kratce-zijici modré CL a v Cervené jiz nejsou tak dobfe patrné.
Material v oblasti velkych trhlin nemél luminiscenci, coz pravdépodobné souvisi s akumulaci masivniho
hematitu, ktery luminiscenci nema (Marek 2004) nebo je ve hmoté piitomné Fe®*, které puisobi jako
tzv. quencher a vyrazné tlumi CL (viz kap. 2.3.2). Na nésledujici strdnce jsou zobrazeny dvé trojice
fotografii sekundarniho xylému, a to v OM, PM a nasledné¢ v CL barvach (viz obr. S.16.13 az S.16.18

na dalsi stran€). Komentare k fotografiim jsou uvedeny u obrazkd.

EDX (UACH): Ve vybrusu & 16 jsou zhlediska EDX O
chemické analyzy nejzajimavejsi dve Siroké piicné (UACH)
praskliny, které jevi pfi zobrazeni SEM detektorem
RBS vysoky chemicky kontrast. Vysledky EDX CL O
v tomto piipadé odhalily v okoli trhlin impregnaci
oxidy Zzeleza a v jednom piipadé zjistily mineralni
slozeni zrn pfi povrchu vzorku. Lokalizace vybranych
analyzovanych oblasti je uvedena na obr. S.16.19.

Z provedenych analyz voblasti 1 (body 1.1 al.2

v tabulce S.16.1 a zaroven mapping vybranych prvki)

situované¢ v nejdelsi praskliné napfi¢ vybrusem bylo .
! p P Y Y Obr. S.16.19. Vybrus ¢. 16: lokalizace vybranych

zjiSténo, Ze je lemovana oxidy zeleza, spolu s oxidy oblasti méfenych jednotlivymi metodami.

zeleza detekovana 1 nepatrna piimés titanu (obr.

S.16.21).
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16 PM: pop1s snimku Jako
Veskerou hmotu bunék vypliuje
mikrokrystalicky kfemen. Struktura dfeva se tak jevi
jeSté vice homog enm nez na obr Vlevo )

Obr. S.16.13. Vybrus & 16 - OM: transverzélni fez
mirné prohnutymi i
xylemu (svetle hnede) ktere jsou lemovany tmave

Obr. S 16. 14 Vybrus
sekundarniho

R o 4 i e i P E
Obr. S.16.17. Vybrus ¢. 16 - PM: popis snimku jako
naobr. vlevo a nahofe. Ve zkiizenych nikolech se
jednotlivé linie dfeva téméf ztraci, pfevazuje pouze
obraz jemnych krystalkd mikrokrystalického kiemene.
Vysoké interferenéni barvy zpusobila tloustka vybrusu.

Obr. S. 16 16 Vybrus ¢ 16 OM: transverzalnl fez
sekundarnim xylémem podobne jako na obr. S.16.13,
ale z jiného mista ve vybrusu. Rady dieva jsou vyrazné
zprohybané, paprsky se jevi opét tmavsi a jsou
zbarveny oxidy Fe.

Obr. S.16.15. Vybrus ¢. 16 - CL: popis snimku jako
na obrazcich vlevo. Jednotlivé odstiny dlouhodobé
cervené CL barvy jsou zplisobeny jemnymi rozdily pii
silicifikaci buné¢nych struktur tracheid a paprskii dieva.

Obr. S.16.18. Vybrus ¢. 16 - CL: popis snimku jako
na obrédzcich vlevo. V leve poloving snimku je zachy-
cena kratce-zijici modra CL, ktera zobrazuje morfologii
struktur mnohem 1épe. Zluta svitiva zrnka jsou zbytky
diamantového lestidla.
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Podobné vysledky byly ziskany i z pravého tmavého okraje vybrusu, tak jak ho vidime na obr.
S.16.19, str. 147). Ve vybrané 3. oblasti pfi pravém okraji vybrusu byly analyzou zjistény jilové mineraly.
Mimo tato vyse zminénd meéteni bylo zhotoveno také nékolik bodovych analyz v uniformni silicifikované
hmoté€ sekundarniho xylému. VSechny potvrdily, ze hlavni slozku hmoty tvoti SiO, s pfimési Zelezitého

pigmentu, ktery zbarvuje dievo dohnéda. Vysledky prvkové analyzy jednotlivych bodt jsou uvedeny

v tabulce (tab. S.16.1), a to v atomarnich procentech (od C vyse; normalizovano na 100%).
S s s N T A o

AccV ot Magn P m
16

! Spot Maqn
26.0k\-_-;,"' 63x. | RBS 0.5 mp: 3.0
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Obr. S.16.20. Vybrus ¢. 16 — SEM/EDX - oblast 1: Obr. S.16.21. Vybrus ¢. 16 — SEM/EDX — oblast 2:
zobrazeni chemického kontrastu oxidl zeleza ve velké zobrazeni chemického kontrastu oxidi Zeleza s primési
trhlingé detektorem RBS, nékteré nejblizsi bunky byly titanu v ¢erné trhliné pii dolnim okraji vybrusu
nasyceny Fe akumulujicim se v praskling, vysledky detektorem RBS; vysledky analyzy oblasti 2 v tabulce
analyz dvou bodovych méfeni v bodu 1.1 a 1.2 dole (tab. S.16.1).

(na snimku v bilé oblasti) jsou uvedeny v tabulce

S.16.1, vysledky rychlého mappingu v tabulce S.16.2.

EDX Bod 1.1 Bod 1.2 Oblast 2 Oblast 3

C 4.46 5.02 6.76 2348
o 57.05 49.66 52.83 45.07
Si 13.37 9.72 4.99 12.13
Al - - - 3.80
Fe 25.13 35.60 35.10 14.02
Ti - - 0.31 0.23
K - - - 0.66
Mg - - - 0.39
Mn - - - 0.23

oxidy Fe

Inizl“cire— oxidy Fe | oxidy Fe | oxidy Fe iﬁzl‘zg’l

minerali

Tab. S.16.1. Vysledky bodovych méteni EDX v oblastech 1 az 3
a rychly mapping vybranych prvku v oblasti 1 (vpravo).

Jak plyne z mappingu (tab. S.16.1) vnitiek dutiny se bud’ vydrolil pii ptipravé vybrusu nebo dutina
nebyla oxidy Fe zcela vyplnéna. ,,Dno* trhliny na obr. S.16.20 ma pii mappingu signal C, coz miize byt

lepidlo, kterym je vybrus ptipevnén k podloznimu sklu.
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5.17 Vysledky — vzorek ¢&. 17

Dadoxylon ENDL. (Dadoxylon sp., 7Voztiales) ¢ Typ DADOXYLON /E|

Obr. S.17.1. Vzorek ¢. 17, Dadoxylon sp. Obr. S.17.2. Vzorek €. 17, Dadoxylon sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.17.1)

Inventarni Velikost Nova
cislo 32033 35x59x 120 Lokalita Panev PKP

vzorku [mm] Paka

Silicifikovany S$palicek dadoxylonového dieva s kompaktni strukturou jen misty
Popis pferusenou jemnymi trhlinami; velmi zplostély, pomérné dobfe zachovaly kminek,
na povrchu je mirn€ vroubkovany, povrch je velmi dobie zachovany

Tvar Obdélnikovy pritez

Zbarveni | Tmavé, naCernalé

v

Rez Transverzalni Vybrus | Cca z jedné poloviny prufezu

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Vzorek ¢. 17 (obr. S.17.1, S.17.2) se na prvni pohled jevi jako velice kompaktni kus kmene
silicifikovaného dfeva dadoxylonového typu. Hmota je velmi homogenni, nenachdzeji se v ni Zadné
pfimési ¢i zbytky okolniho sedimentu, pouze je uniformni hmota v nékterych mistech napfti¢ pretrhana
prasklinami. Vzorek je probarven oxidy Zeleza do riznych hnédych odstinti. Pii mikroskopickém studiu
vybrusu (obr. S.17.3) je velmi dobfe patrna rekrystalizace dfevniho pletiva, které je Casto roztrhéno
do nepravidelné mozaiky zachovanych segmenti (obr. S.17.5). Tento jev je vidét v blizkosti zlomovych
ploch prasklin, které jsou nepravidelné uspotadané v celém vybrusu. Tam, kde je ptvodni pribéh
sekundarniho xylému dostatecné zachovan, mtiizeme pozorovat velmi dlouhé paprsky, které jsou spise
typické pro rod Arhropitys (obr. S.17.4). Tracheidové buiiky jsou nestejné veliké, coz je ve dievé znak

netypicky a mizeme ho opét prisoudit deformaci diky silné rekrystalizaci.
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Vysledky — vzorek €. 17

Obr. S.17.3. Vybrus ¢. 17:
transverzalni fez sekundarnim
xylémem rodu Dadoxylon
ENDL. Pouhym okem lze
pozorovat zvinéné fady dfeva,
nepravidelné zbarvené ruzny-
mi odstiny hnédé, misty je
dfevo napfi¢ pribéhu paprskt
potrhané prasklinami. Vzorek
je misty silné  postizen
rekrystalizaci. Velikost pod-
lozniho skla 4,8 x 2,8 cm.

Obr. S.17.4. Detail pribchu
fad tracheid, které jsou
lemovany pomérné dlouhymi
paprsky. V dolni ¢asti snimku
je patrna silna rekrystalizace
a poskozeni struktury pletiva.
Tracheidy jsou  variabilni
velikosti. Transverzalni fez.

Pryskyfi¢né kanalky se ve vybrusu nevyskytuji. Z nabrusu tangencialniho fezu se zda, ze tracheidy
jsou ztlustlé dvojteCkami uspofadanymi v jedné tadé. Jedna se tedy asi o dievo patiici zastupci
primitivnich konifer (kap. 2.1.7). Pti pozorovani ve zkfizenych nikolech (XPL; PM) vidime, ze bunééné
stény a nékde i vnititky zachovanych bunék sekundarniho xylému jsou permineralizované mikro-
krystalickym kiemenem (na snimcich $edivy). Jedna burka je pfitom vzdy tvofena vice krystaly kiemene,
tudiz se jedna o texturu polyblastického typu (kap. 2.3.4). Zbytek SiO, hmoty ale casto tvofi
makrokrystalicky kifemen o riizné velikosti krystalt (obr. S.17.6, S.17.9, S.17.11), které maji opét diky
tlustému vybrusu cca 0,07 mm vysoké interferencni barvy (oranzova, Cervend, fialova, modra). Nejvice se
vyskytuje podél trhlin a v rekrystalizovanych oblastech. Misty se nachazeji druhotné struktury ohranicené
makrokrystalickym kfemenem (obr. S.17.7), v jejichZ centru se nachazi idiomorfni krystaly (obr. S.17.8).
Tmavy pigment (Fe,Oy) je pfitomen v ploSe celého vybrusu a byva v né€kterych mistech nahloucen
v nékolika sousednich bunkach tracheid dieva (obr. S.17.5).

SIS OO LTV R

Obr. S.17.5. Vybrus €. 17 — OM: sekundarni xylém
dadoxylonového typu, siln¢ poruseny rekrystalizaci.
Pigmentované dfevo je roztrhano na samostatné
segmenty, které jsou casto uklonény v blizkosti
zlomovych ploch az o desitky stupnti; transverzalni fez.

Obr. S.17.6. Vybrus ¢. 17 — PM: popis snimku jako
naobr. vlevo. Dfevo je tvofeno mikrokrystalickym
kfemenem, v rekrystalizovanych tsecich prevazuji
rizné veliké krystaly makrokrystalického kiemene
(vysoké interferencni barvy); transverzalni fez.
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Obr. S.17.7. Vybrus ¢. 17 — OM: rekrystalizovany usek Obr. S.17.8. Vybrus ¢. 17 — PM: popis snimku jako
ve struktufe sekundarniho xylému, jehoZz pribéh byl naobr. vlevo. Rekrystalizovanou strukturu lemuji

nenavratné porusen. V centru oblasti se nachazeji
idiomorfni krystaly; transverzalni fez.

krystaly makrokrystalického kiemene, ve zkiizenych
nikolech s vysokymi interferen¢nimi barvami.

XRD (PrF UK): Pomoci rentgenové praskové difrakce byl ve vzorku identifikovan jen kiemen.

KATODOLUMINISCENCE: CL je v celém vybrusu pomérné uniformni a ma celkové ¢ervenofialovy
nadech. V zavislosti na tvaru a typu krystalit SiO, md hmota ve vybrusu odlisnou CL. Cervenou CL
emituje mikrokrystalicky kfemen v bunéénych sténach a wuvnitf bunck sekundarniho xylému.
Hnédofialovou ma makrokrystalicky kfemen, ktery se vyskytuje podél trhlin a v rekrystalizovanych
usecich, ve kterych se ale také objevuje modra CL (obr. S.17.10, S.17.12). V mistech, kde jsou

nahlouceny oxidy Zeleza (Fe’") se v CL objevuji tmavé karminové skvrny.

1 mm

¥ B8 55 £

Obr. S.17.9. Vybrus ¢. 17 — PM: transverzalni fez

Obr. S.17.10. Vybrus ¢. 17 — CL: popis snimku jako

rekrystalizovanym sekundarnim xylémem. Tracheidy
a paprsky zachovanych dfevnich bunék jsou minera-
lizovany mikrokrystalickym kfemenem, v tracheidach
jsou Casto nahlouceny oxidy Fe.

na obr. vlevo. Cervena CL mikrokrystalického kiemene,
se prolina s modrofialovou CL a dava celému snimku
cervenofialovy nadech, tmavé karminové skvrny jsou
oxidy Zeleza; transverzalni fez.
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Obr. S.17.11. Vybrus ¢. 17 — PM: kolmo na prasklinu
(tmava svisla rozdvojend linie tdhnouci se podél levé
hrany snimku) se rozklada silné rekrystalizovany usek,
ktery nenavratné porusil strukturu dfeva. Tvoii ho
zejména makrokrystalicky kifemen; transverzalni fez.

Vysledky — vzorek €. 17

Obr. S.17.12. Vybrus ¢. 17 — CL: popis snimku jako
na obr. vlevo. Mikrokrystalicky kifemen v tracheidach
dfeva ma cervenou CL, makrokrystalicky kfemenem
hnédofialovou. Modra CL zvyraziuje rekrystalizovanou
oblast. Drobna zluta svitivd zrnka v praskliné jsou

zbytky diamantového lestidla, také prosvita podlozni
sklo (tyrkysova); transverzalni fez.

EDX (UACH): Bodova analyza napii¢ vzorkem v celém vybrusu dokazala pouze ptitomnost SiO, hmoty
s ptimeési Fe, které zbarvuje dievo do riznych odstini hnédé. Vybrus je chemicky velice homogenni,
nebyly nalezeny zadné zbytky sedimentu ¢i jinych cizorodych mineralnich pfimési. Vysledky
primérnych analyz EDX z vybranych oblasti 1 a 2 jsou uvedeny v tabulce S.17.1, a to v atomarnich

procentech (od C vyse; normalizovano na 100%).

Prvek Oblast 1 Oblast 2 Epx O
C 10,87 7,26 ([j ACH)
o 53,67 54,75
Si 24,45 37,99
Fe 3,06 -
Ti 0,26 -
Al 6,29 -
Mg 0,51 -
Ca 0,21 - CL O
K 0,48 -
Cl 0,21 -
hlinitokremicitan ci .
Interpretace . kremen
smes vice fazi
Tab. S.17.1. Vysledky primémé prvkové analyzy
v oblastech 1 a 2 metodou EDX.
Obr. S.17.13. Lokalizace vybranych oblasti

méfenych jednotlivymi metodami.

153



5.18 Vysledky — vzorek €. 18

Arthropitys GOEPP.  (24rthropitys sp.) I+ Typ ARTHROPITYS /B|

Obr. S.18.1. Vzorek ¢. 18, Arthropitys sp.

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.18.1)

Inventarni . .
cislo /41 Velikost 35x42x28  Lokalita K.ozme.c Padnev PKP
2108.B [mm] u Jilemnice
vzorku
Ponis Drobny kalcifikovany stonek preslicky o priméru 1,5 cm s velmi rekrystalizovanou
P radialni stavbou, obaleny odlisnymi vrstvami kalcitu, celek ma stromatolitickou strukturu
Tvar Ptibliznée valcovity s koncentrickou heterogenni strukturou
. Sedé v riiznych odstinech, kolem piesli¢ky (uprostied) je svétlesedy limec, u okraje vzorku
Zbarveni . ,
a v dutinach narezlé
Rez Transverzalni Vybrus | Na vybrusu cely prufez stonku

MIKROSKOPICKY POPIS VYBRUSU A TAXONOMICKE ZARAZENI

OM, PM: Vzorek ¢. 18 (obr. S.18.1) byl nejprve povazovan za silicifikovanou pfteslickovitou rostlinu
rodu Arthropitys, a to zejména diky jeho koncentrické stavbé. Na §titku z Narodniho muzea nebylo jméno
taxonu uvedeno. Permineralizovany materidl (obr. S.18.2) ma sice koncentrickou stavbu pfesné tak, jak je
pro kalamity typické (viz obr. B.2), dlouho vSak nebylo jasné, co jsou relikty pletiv a co jsou jejich
rekrystalizované ¢i zcela nahrazené Casti, nebot’ vzorek jako celek se pod mikroskopem jevil znacné
odlisné od popisovanych anatomickych znakt kalamitd uvadénych Némejcem (1963) ¢i Dernbachem
etal. (2002). Jelikoz je vzorek velice heterogenni a svym obsahem zajimavy, byl podroben detailni
analyze (viz nize) a vysledky byly neocekavané. Ukazalo se, Ze jde nejspis o kalcitovou konkreci, mozna

o stromatolitickou strukturu, v jejiz nepravidelnych, koncentricky uspotfadanych vrstvach a mezivrstvach

154
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je uzavfena spousta klastického materialu (obr. S.18.8, S.18.16). [
Valero Garcés et al. (1997) se zmifuje o stromatolitech a onkoli-
tech v jezerech Apalacské panve (USA) ve stfednim pennsylvanu,
a Gand et al. (1993) v jezernich faciich v panvi Blanzy-Le Creusot
(Francie) ze saxonu, €ili z podobného prostiedi.

Pfi podrobnéjsim mikroskopickém studiu, konzultacemi
s R. RoBlerem (Museum fiir Naturkunde v Chemnitz), a dale
po provedeni instrumentalnich analyz bylo zjisténo, ze stonek
preslickovité rostliny o priméru cca 1,5 cm tvofi jen stied
konkrece. Tedy asi vlastné , krystaliza¢ni® jadro celé struktury. Je
rozpoznatelny pouze podle zachovanych reliktd kalcifikovaného
sekundarniho xylému (obr. S.18.4, S.18.5, S.18.14), ktery je tvoren

fadami tracheid a paprskl. Z nabrusu ale dievo nebylo urcitelné.

Obr. S.18.2. Vybrus ¢. 18 (vpravo nahofe): vyrazné koncentricka

heterogenni struktura na transverzalnim fezu na prvni pohled pfipomina stonek pfeslicky, ten je vSak ukryt pouze
v jejim centru (vnitini dvouvrstevny krouzek z obou stran hnéd¢ lemovany; uvnitt cervené elipsy). Okolni material
tvofi zhruba radialn¢ usporadané vrstvy kalcitu, které v sobé uzaviraji zna¢né mnozstvi klastického materialu
a obsahuji mineralni inkluze. Velikost podlozniho skla 4,8 x 2,8 cm.

Ponékud htfe Citelné se zdaji karinalni kanaly. Centralni dutina pieslicky chybi a byla nahrazena
prevazné hypidiomorfnimi kalcitovymi krystaly, jeZ jsou velmi dobfe patrné zejména v okolnich vrstvach
(obr. S.18.10 az S.18.15). V kalcitovych zrnech byly na nékterych mistech také nalezeny mineralni
inkluze. Makroskopicky Sedivy vzorek se pii mikroskopickém pozorovani jevi nahnédly s ¢irou vrstvou
kalcitu okolo pfeslicky a jemné zakalenou centralni dutinou uvnitf stonku. Vnitini obal vnéjsi kalcitové
vrstvy se v jednom misté odlupuje smérem do centra vzorku (obr. S.18.2). Ve vnéjsi obalové vrstvé jsou
misty tmavé rezavé skvrny a mnoho jemnéjSich bochnikovitych a lalokovitych struktur s koncentrickou
stavbou (obr. S.18.8). Je také mozné, ze kalcifikace toto vzorku je druhotnd, coz ale v pfirodnich

podminkach nastava velice zfidka. SpiSe by se mohlo jednat o stromatolitickou organosedimentarni

i

Sl R e % A AT
Obr. S.18.4. Vybrus ¢. 18 — OM: zachované fady bun¢k Obr. S.18.5. Vybrus ¢. 18 — OM: fady tracheid
sekundarniho xylému ve vnitini ¢asti vzorku, uprostfed a paprskt sekundarniho xylému z vnéjsi vrstvy zacho-
narusené rekrystalizaci. Ve vzniklé duting jsou pfitomny vaného stonku preslicky; transverzalni fez.

mineralni inkluze. Napravo kalcitova zrna vypliujici

centralni dutinu; transverzalni fez.
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5.18 Vysledky — vzorek ¢&. 18

strukturu koncentrické stavby, tzv. algolit, o jehoZz vznik se pficinily sinice (Cyanophyta) (Ivanov et al.

2001). Tato uvaha je slucitelna i s vysledky méteni EDX, které potvrdily vysoké procento medi, a dale

potom Zelezo ve vzorku (viz nize).

A ke e z v ¥ - : 8
Obr. S.18.6. Vybrus ¢. 18 - OM rozhranl centralnl Obr. S.18.7. Vybrus & 18 - OM rozhram Ciré (Vlevo)
dutiny stonku pieslicky a oblasti karindlnich kanali a tmavé hrub¢ lalo¢naté kalcitové vrstvy (vlevo) v horni
s metaxylémem arelikty vybihajictho sekundarniho poloviné vybrusu. Napravo je vidét hypidiomorfné
xylému (v levé casti snimku), uprostied a vpravo omezené Ciré krystaly kalcitu; transverzalni fez.
centralni dutina vyplnéna hypidiomorfnimi kalcitovymi
zrny uzavirajicimi detrit; transverzalni fez.

XRD (UACH): Rentgenovou difrakci bylo detekovano 2% kiemene a 98% kalcitu s miizkovymi
parametry a=4,98 A a ¢=17,03 A, které sv&d¢i o Zadné nebo jen velmi nizké substituci Ca. Vzorek byl
tedy kvalifikovan jako kalcifikovany.

KATODOLUMINISCENCE: Ve vybrusu zcela pfevazuje typickd oranzova CL kalcitu (srov.
s vybrusem ¢. 7). Ta ma vtomto pfipadé Sirokou Skalu odstind, které podrobné zobrazuji zonalitu
jednotlivych kalcitovych krystaldl. Krystaly maji pfevazné hypidiomorfni tvar (obr. S.18.10, S.18.11,
S.18.12, S.18.13), coz sv&d¢i pro volnou krystalizaci z roztoku. Zachovana tkan sekundarniho xylému

uprostied vybrusu je taktéz kalcifikovana a opét luminiskuje oranzove (obr. S.18.15). Pomoci CL Ize

Obr. S.18.8. Vybrus ¢. 18 — OM: heterogenm detrltlcky Obr. S. 18 9. Vybrus ¢. 18 CL: popis smmku Jako na

material uzavieny v prohlubni mezi lalokovitymi obr. vlevo. V detritickém materidlu jsou patrny K-zivce

a bochnikovitymi strukturami; transverzalni fez. (modra CL) a plagioklasy (zelena CL), v karbonatovych
lalokovitych ttvarech se objevuje zonalita (svétle
oranzové skvrny); transverzalni fez.
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5.18 Vysledky — vzorek ¢&. 18
velice snadno pozorovat struktury bunécnych stén a taktéz svétleji oranzové ptirtistkové linie, které z nich
vychézeji smérem dovniti stonku (obr. S.18.15). Cizorodé vyplné detritickym materialem jsou snadno
lokalizovatelné, nebot’” maji tmavsi odstin oranzové CL a odliSn€¢ v nich luminiskuji mineralni zrna
o0 jiném nez kalcitovém sloZeni, jako napft. plagioklasy (zelena CL) ¢i draselné Zivce (modra CL) (viz
obr. S.18.9, S.18.17). Néktera zrna jsou tmava a nevykazuji zadnou CL. Zakladni hmota je slozena
z kalcitu (také oranzova CL, ale tmavsi), jak potvrdila i analyza pomoci EDX (viz nize).

Jelikoz je oranzova CL kalcitu velice silna, prebiji slabsi luminiscenci jinych minerald, tudiz naSe
predstava o cizorodém materidlu s odlisnou CL miize byt pomérné zkreslena a je tedy vhodné pouzit jiné
metody na stanoveni jejich prvkového sloZzeni. Na nékterych kalcitovych zrnech je velice dobie patrna
zonalita (obr. S.18.11, S.18.13), ktera svéd¢i o postupnych zménach slozeni mateéného mineralniho
roztoku. Uvnitt kalcitovych poloh Ize najit i fluidni inkluze, které by si zaslouzily podrobngjsi studium

v budoucnosti. Mohly by vice vypovédét o teplotnich a tlakovych podminkach, které panovaly

pii pribéhu kalcifikace.

44 [ 3 - _.! Y
Obr S 18 10 Vybrus ¢. 18 — OM: velke hypldlomorfnl Obr. S.18. 11 Vybrus ¢. 18 — CL: popis snimku jako na

krystaly kalcitu vypliujici stfedni cast konkrece; obr. vlevo, typickd oranzova CL karbonatovych
transverzalni fez. krystal, na kterych je patrna vyrazna zonalita;
transverzalni fez.

; ; , IIN -, -\ ) v
Obr. S. 18 12 Vybrus 18 — OM pOplS snimku Jako Obr. S.18.13. Vybrus . 18 = CL: pOplS snimku jako
na obr. S.18.10, oblast cn'yCh karbonatovych zrn, mezi na obr. vlevo. Vmezereny pasek karbonatu ma tuplné
kterymi je vmezefena tmaveé pigmentovana karbonatova jiny odstin oranzové barvy, coz ukazuje na jeho
vrstva; transverzalni fez. odlisnou genezi; transverzalni fez.
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Obr. S.18.14. Vybrus ¢. 18 — OM: rozhrani Obr. S.18.15. Vybrus ¢. 18 — CL: popis snimk jako
zachovaného pletiva vnéjSiho sekundarniho xylému naobr. vlevo, odliSné odstiny oranzové luminiscence
preslicky (na snimku vlevo) a hypidiomorfnich krystalt vyjadfuji postupnou genezi krystali a zonalitu
kalcitu (vpravo), ob&€ vrstvy maji pomérné jasnou jednotlivych struktur; transverzalni fez.

hranici; transverzalni fez.

1 mim %&
=

i -lt& e i . e o ) e il
Obr. S.18.16. Vybrus ¢. 18 — OM: detriticky Obr. S.18.17. Vybrus ¢. 18 — CL: v prohlubnich
heterogenni materidl uzavieny mezi lalokovitymi mezi karbonatovymi lalokovitymi utvary s patrnou
vyrastky  koncentricky  uspofadaného  karbonatu zonalitou (svétle oranzové skvrny) se hojné nachazi
(podobné foto na obr. S.18.8); transverzalni fez. detriticky material spojeny karbonatovym tmelem, jsou
v ném patrny K-Zivce (modra CL) a plagioklasy (zelena
CL). (podobné foto na obr. S.18.9) ; transverzalni fez.

EDX (UACH): Ve vybrusu bylo nalezeno mnoho detritického heterogenniho materialu, a to zejména
v prohlubnich mezi lalokovitymi strukturami pfi vnéjSim okraji karbonatové struktury. Jde patrné
o chlorit, biotit, jilové mineraly, kfemeny, ortoklasy i plagioklasy, a také mineraly médi (viz tab. S.18.1,
S.18.3). Byly provedeny analyzy vosmi oblastech A az H (viz obr. S.18.18) V oblasti A bylo
analyzovano 11 bodd, v oblasti B 10 bodd, v oblasti C 5 bodd, v oblasti D, E, F, G po jednom bodu a
v oblasti H 2 body. Vysledky prvkové analyzy jednotlivych bodl, véetné SEM fotografii zobrazeni
chemického kontrastu detektorem RBS oblasti A a B jsou shrnuty v tabulkéch. S.18.1, S.18.2, S.18.3
aS.18.4, a to vatomarnich procentech (od C vySe; normalizovano na 100%). Vysledky EDX zde
umoznuji odhadnout slozZeni jednotlivych detritickych soucasti vybrusu, at’ uz jde o zakladni hmotu,
cizoroda mineralni zrna ¢i pfitomnost kovt.

Akumulace médi ve vzorku pusobi na prvni pohled jako kontaminace, ale ukazalo se, ze nejde

o neobvykly artefakt. Zejména v severni ¢asti PKP se totiz vyskytuje n€kolik mist s Cu zrudnénim, véetne
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5.18
malych lozisek. Prouza & Tasler (in Pesek et al. 2001)
znich na prvnim mist¢ uvadéji praveé tuto lokalitu,
Kozinec ulJilemnice. Biezinova (1970) také popisuje
uhli¢itany Cu (azurit a malachit) ve fosilnich dfevech
z Kozince. Mozna by také chemismus vzorku mohl
souviset s hydrotermalnimi roztoky, ve kterych mohly zit
fotosyntetické  sinice

bakterie a s modrozelenym

asimilaénim barvivem (Cyanophyta), které srazely
karbonat a mohly pfispét i k akumulaci Cu a Fe.
Podrobnéjsi studium tohoto jevu by ale presahovalo
rdmec této prace.

Detriticky material obsahoval hlavné jilové mineraly,
kifemen, zivce, ale i tézké mineraly (tab. 18.1 az 18.4),
anapf. apatit (tab. S.18.2, bod 27). Nejasna je forma
vyskytu médi. Analyzy 5 a 22 odpovidaji oxidim,
v analyzach 30 a 33 je pomérné dost uhliku, pravde-

podobné jde o uhli¢itany, ovSem analyza C pomoci EDX

neni nijak spolehlivd. Velmi piekvapivd je asociace

EDX
(UACH)

CL

O 1'

Vysledky — vzorek €. 18

Obr. S.18.18. Vybrus ¢&. 18: loka-
lizace méfenych bodli jednotlivymi

metodami.

Cu-Fe-Mn v bodech 19 a 34, ktera by mohla svédgit o sorpci Cu*" na oxidy Mn*" a Fe’* v oxidaénim

vodném prostfedi. Déle jsou pfesna lokalizace a imaging z jednotlivych méfeni uvedeny jen u nékterych

vybranych bodt.

HR26672  Bod3 = Bod4 Bod5  Bod6 Bod7

C - 1.90 4.48 - 6.65

0] 57.02 64.19 @ 58.05 5631 @ 52.32

Na 7.91 - - 6.27 1.42

Al 9.03 1.80 1.90 11.02 9.55

Si 24.99 3.99 3.82 23.76 = 20.93

Ca 0.87 26.44 1.98 2.65 2.56

Mg - 0.79 1.21 - 2.88

K - 0.30 0.22 - 1.72

Mn - 0.31 - - -

Fe - 0.27 0.32 - 1.52

4 A = Cu - - 28.02 - 0.27

'ggd:v g_%m. :;xm 'RBS b6 mBar ' Jﬁod’um Ti ) ) ) ) 017
Obr. S.18.19. Vybrus ¢. 18 — SEM/EDX - oblast A:
zobrazeni chemického kontrastu detektorem RBS

a lokalizace vybranych analyzovanych bodi (3 — 7) . y

v kapse vyplnéné detritickym materidlem (bily obrys) Inttzrc;;re- (cﬁégi 9 kalcit Oé‘i,d (flévgi Y J ;;11(;1‘1)6

(viz obr. S.18.9), vysledky méteni viz tabulka vpravo.
Dalsi analyza pii vétSim zvétSeni byla provedena
v oblasti zlutého obdélniku (viz nize).

Tab.S.18.1. Lokalizace analyzovanych bodii v oblasti A a vysledky EDX v bodech 3 - 7 (HR26672).
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“

. um !
||§__['J & mBar PM18;

Obr. S.18.20. Vybrus ¢. 18 — SEM/EDX - oblast A:
zobrazeni chemického kontrastu detektorem RBS
a lokalizace vybranych analyzovanych bodu (8-10)
pti vétSim zvétSeni (zluty obdélnik 7 zobr. S.18.19;
meéfitko je 20 pum) vkapse vyplnéné detritickym
materidlem (viz obr. S.18.9). Vysledky méfeni
viz tabulka vpravo.

Vysledky — vzorek €. 18

HR26673 Bod 8 Bod 9 Bod 10
C 1.53 3.15 4.71
(0] 54.09 51.67 52.84
Na - 1.80 1.43
Al 11.50 11.21 10.09
Si 19.23 19.55 22.03
Ca 1.65 1.78 2.13
Mg 4.82 4.92 3.07
K 0.93 2.46 1.79
Mn - - -
Fe 6.03 2.83 1.52
Cu 0.23 - 0.28
Ti 0.19 0.43 0.12
Mozné . biotit, Jilové min,
interpretace chlorit Jilové min. smes jilu

a karbonatu

Tab. S.18.2. Lokalizace analyzovanych bodl v oblasti A a vysledky EDX v bodech 8 - 10 (HR26673).

By o AR . :

S (AN SpatMaantsDet e~ Loy
_ 250KV 8.0~ 318x.4: “RBS. 06 mBar PM184 &7 © £
=2 iSRS . 1

Obr. S.18.21. Vybrus ¢. 18 — SEM/EDX - oblast A -
bod 5: zobrazeni chemického kontrastu detektorem
RBS a lokalizace vybranych analyzovanych boda (21 —
23) pfi veétSim zvétSeni (z obr. S.18.19). Vysledky
méfeni viz tabulka vpravo.

HR26675 Bod 5.1 Bod 5.2 Bod 5.3
C 4.11 1.41 4.53
o 54.47 59.03 57.07
Na 0.24 - -
Mg 6.84 - 1.54
Al 8.57 1.65 3.33
Si 14.31 3.90 28.58
Ca 1.75 2.09 2.08
K 0.73 0.29 0.48
Fe 3.58 0.29 0.56
Cu 5.39 31.33 1.81
Jjilové
mineraly, kremen,
Interpretace Fea Cu oxid Cu Jjilové
oxidy n. mineraly
uhlicitany

Tab. S.18.3. Lokalizace analyzovanych bodt v oblasti A, bodu 5 a vysledky EDX v bodech 5.1 — 5.3 (HR26675).
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CaCO;

AccV, Spot idaqn, De

v dalsi

260KV 8.0 134x

kapse

Obr. S.18.22. Vybrus

vyplnéné
vysledky méfeni viz tabulka nize.

RBS 0:&m

Bar PM183

.18 — SEM/EDX - obla

detritickym  materidlem,

st
zobrazeni chemického kontrastu detektorem RBS a
lokalizace vybranych analyzovanych bodi (11 — 20)

Obr.

Vysledky — vzorek €. 18

'y . Ch T ya '- x ) o ’ e
S.18.23. Vybrus ¢. 18 — SEM/EDX - oblasti E:

zobrazeni chemického kontrastu karbonatu a oxidua
médi v bod¢ 30 detektorem RBS, vysledky analyz viz

tab. S.18.6 (nize).

HR26674 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0] 61.76 56.03 54.91 55.95 56.05 61.46 57.15 52.89 44.39 57.77
Al 2.05 9.10 9.31 16.04 9.34 0.56 14.50 9.92 3.16 16.00
Si 3.53 25.65 26.30 18.16 25.48 36.96 21.41 25.93 7.28 18.49
P 0.38 - - - - - - - 0.47 -
Ca 1.73 0.98 1.16 1.22 1.05 1.03 1.42 1.24 5.60 1.07
Ti 15.46 0.07 - 0.40 0.25 - - - 0.09 0.21
Fe 13.17 0.14 - 1.36 0.26 - 0.37 0.28 3.54 0.42
Cu 1.39 - - - - - - - 4.36 -
As 0.53 - - - - - - - - -
Na - 7.88 1.11 0.55 7.44 - - 6.81 0.46 0.62
K - 0.16 7.21 4.15 0.13 - 3.69 0.61 0.30 4.57
Mg - - - 2.16 - - 1.46 - 0.65 0.84
Mn - - - - - - - - 5.30 -
Cl - - - - - - - - 0.58 -
Pb - - - - - - - - 0.50 -
. Mozna ilmenit albit | K-zZivec slida albit  kiemen 7 llqve albit ? muskovit
interpretace (msk)
Tab. S.18.4. Lokalizace analyzovanych bodu v oblasti B a vysledky EDX v bodech 11 - 20 (HR26674).
24 25 26 27 28
29.50 17.41 | 35.18  24.07 26.95
47.06 52.63 38.14 52.30 49.47
0.48 - - - 1.19
1.74 1.45 - 5.55 1.29
4.95 1.84 15.15 2.46 2.40
14.74 2.37 0.20 10.77 17.39
0.61 - - 1.00 0.76
0.39 0.13 - 0.16 -
0.14 - - - 0.18
0.25 1.20 - 0.27 -
0.05 - - 0.19 0.13
0.07 22.89 - - -
- - - 0.21 -
Obr. S.18.24. Vybrus ¢. 18 — SEM/EDX - oblast C: Ce, Nd - - - 0.44,0.13 -
zobrazeni chemického kontrastu vybranych bodu P - - - 2.44 0.25
24 - 28 detektorem RBS, vysledky analyz v tabulce _ i _
vpravo. v Y Y pIrI:tzrce kalcit ox]z;Zy qtz {: gj (c)m kalcit

Tab.S.18.5. Lokalizace analyzovanych bodii v oblasti C a vysledky EDX v bodech 24 — 28.
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5.18 Vysledky — vzorek ¢. 18
Prvek/Oblast D/Bod 29 E/Bod 30 F/Bod 31 G/Bod 32
C 23.44 34.56 24.78 31.01
(0] 53.89 42.91 52.41 47.78
Al 0.35 0.82 0.72 2.05
Si 0.56 0.94 2.05 5.21
Ca 20.03 2.60 18.01 11.21
Na - - - 0.46
Fe 0.30 0.38 0.39 0.49
K - - 0.18 0.36
Cl - 0.20 - 0.04
Cu - 16.98 - -
Mg 0.60 0.61 0.63 0.81
Mn 0.23 - 0.30 0.15
Y 0.24 - 0.22 0.29
Yb 0.36 - 0.29 0.15
Tnterpretace kalcit oxidy n. uhlicitany kalcit kalcz:t a j{'lové
Cu mineraly

Tab.S.18.6. Lokalizace analyzovanych bodii v oblasti D,E,F,G a vysledky EDX v bodech 29 — 32.

Obr. S.18.25. Vybrus ¢. 18 — EDX
zobrazeni chemického kontrastu detektorem RBS a
vysledky méfeni vybranych bodt (33 a 34) viz tabulka

vpravo.

- oblasti H: I

oblast H Bod 33 Bod 34

C 18.10 28.21
0] 57.90 49.65
Al 0.95 1.31
Si 2.05 4.88
Ca 0.20 1.89
K 0.21 -
Fe 0.14 2.95

S 0.27 -

P - 0.27
Mn - 5.60
Pb - 0.26
Ag 0.22 -
Cu 19.95 4.99

oxidy n.
Interpretace ?

uhlicitany Cu

Tab. S.18.7. Lokalizace analyzovanych bodt v oblasti H a vysledky EDX v bodech 33 a 34.
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5.19 Vysledky — vzorek ¢&. 19

19 Medullosa corrta l& Typ MEDULLOSA /D|
( Medullosa stellata var. typica WEBER et STERZEL)

Obr. S.19.1. Vzorek E 6218, Medullosa stellata COTTA

MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU (obr. S.19.1)

Inventarni Velikost
Cislo E 6218 48 x 66 x 9 Lokalita ? Pdnev ?
[mm]
vzorku
Tenky pri¢ny ez silicifikovanym stonkem progresivniho typu medulézy s typickym
. monostélé vicesegmentarniho typu, ve stfedu se tfemi dil¢imi cévnimi svazky; hlavni cévni
Popis .. . . S, 9 . .,
svazek ktery je obklopuje, je spojen v souvisly valec s mohutné vyvinutym sekundarnim
xylémem, na jehoz okrajich jsou kruhovité , kratery*; cely vzorek siln€¢ poruSen prasklinami
Tvar Nepravidelny oval

Zbarveni | Vnitini struktury a vnitini ¢ast dieva ¢erné, vnéjsi dievo mohutného souvislého valce hnédé

%

Rez Transverzalni Vybrus | Zhotoveni Narodni muzeum nepovolilo

TAXONOMICKE ZARAZEN{

Vzorek €. 19 (obr. S.19.1) je typicka ukazka pticného fezu meduldzou progresivniho typu. Lokalita sbéru
bohuzel nebyla pfi vypijcce z Narodniho muzea u tohoto kusu popséna, byl pouze zatazen v depozitafi
jako sbér z Podkrkonosi. Silicifikovany vzorek byl pomérné dobfe vylestén a vzhledem k tomu, ze nebylo
povoleno z néj zhotovit vybrus, bylo rozhodnuto, Ze se na ném provede alesponl nedestruktivni analyza

pomoci EDX. Transmisni OM a PM, XRD a katodoluminiscence nemohly byt pouZity.
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5.19 Vysledky — vzorek &. 19

Tato medul6za byla pivodné taxonomicky urcena jako
typicky permsky druh Medullosa stellata coTTA, coz se
po ovéfeni anatomickych a morfologickych znakl, které
uvadi Némejc (1968), ukazalo jako spravné (viz kap. 2.1,
typ D). Podle sestavenych udaji v tabulce D.2 v kap. 2.1.
mize byt tato meduldza dale s jistotou urena jako varieta
typica WEBER et STERZEL (obr. S.19.2), protoze hlavni cévni
svazky splyvaji v souvisly valec s mohutné vyvinutym
sekundarnim xylémem a ve svém centru uzaviraji soustavu
tenkych vedlejSich svazkd, vtomto piipadé to jsou tfi.
Na obrazku S.19.2 jsou tyto dil¢i svazky (tzv. star rings),

které obklopuje zéakladni pletivo, znazornény cervenymi

ovaly a jejich detail je zobrazen na obr. S.19.3. Jejich

anatomicka struktura je makroskopicky velmi Spatné¢ Obr. S.19.2. Vzorek ¢. 19: barevn€ znazornéne
anatomické znaky u druhu Medullosa stellata

var. typica WEBER et STERZEL; mirn¢ zvétSeno,
zkterého se oddéluji smérem dovniti iven pruhy POPpiskobrizku v textu.

Citelnd. Zluta ¢arkovana linie potom znazornuje kambium,

sekundarniho xylému (bilé¢ teCkované ¢ary na obr. S.19.2),
smeér rastu dieva je naznaCen Sipkami, které vychazeji
ze zlut¢ vyznacen¢ho bodu. JelikoZ je tento valcovity cévni
svazek nerovnomérné vyvinuty a jeho dfevo vznikajici
pfi druhotném tloustnuti je mnohem mocnéjs$i na vnéjsi
stran¢ (od kambia) nez na vnitini, oznacuje se tento typ
stonku medulézy podle Némejce (1968) jako exocentricky
typ (viztab. D.1 vkap.2.1). Tenké bilé linie schematicky

vyznacuji koneénou hranici ristu dieva. Cely stfed a vnitini  Obr. S.19.3. Vzorek ¢. 19: detail tif dil¢ich

i . 5 oL 5 . cévnich svazkii v zdkladnim pletivu v centru
valec druhotného dfeva je Cern¢ zbarven, pravdépodobné  gionku, silng potrhany prasklinami; piieny fez.
zbytky uhliku. Ve vnéj$im valci jsou vidét koncentrické linie, odliSené riznymi odstiny hnédé barvy.
Na prvni pohled pfipominaji letokruhy. Jedna se zejména o mista, kde se paprsky dfeva zmnozuji do Sirky
(viz obr. D.4). Makroskopicky jsou také dobie viditelné paralelni fady dreva stfidajici se s parenchymem,
coz vytvari jakési svétlé a tmavé pasky, které jsou na nékterych mistech blizko kambidlni linie od sebe
mirné odchlipeny. Druhotna ktra (periderm) se nedochovala. Vzorek je protkdn mnozstvim riizné

velkych a dlouhych trhlin a pfi vnéjsim okraji je lemovan drobnymi ,kratery*. Podobné znaky nenesl

zadny jiny vzorek diev ze zkoumaného souboru.

EDX (PrF UK): Kvalitativni analyza EDX, provedena ve ctyfech oblastech (obr. S.19.4) potvrdila, ze
cela fosilie je jednotné slozena z SiO,, ktery je zbarven oxidy Fe a pravdépodobné uhlikem.
V prasklinach a dutindch byly nalezeny tézké mineraly. Kvantitativni analyza bohuzel nemohla byt

provedena vzhledem k velikosti vzorku.
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5.19

Na fotografiich SEM vidime dobie zachovanou stru-
kturu sekundarniho xylému (obr. S.19.5, S.19.10
aS.19.11). Obr. S.19.5 zm¢éfeni v oblasti 4 (obr. S.19.4)
ukazuje jen slaby chemicky kontrast krystalické hmoty
Si0O, v pletivu dieva.

Vbilé praskline byly nalezeny idiomorfni
krystaly kiemene, povleCené oxidy zeleza (obr. S.19.6).
V sekundarnim  xylému jsou patrné cCerné  diry,
ve kterych se misty nalézaji tézké mineraly. Uprostied
obrazku S.19.7 je zrno spinelu s vysokou odraznosti
[Mg,Mn" Fe"|[ALLFe"],0,, a to konkrétné nejspise
pleonastu (tuhy roztok hercynitu FeAl,O, a spinelu
MgAl,O,4). Vysledky semikvantitativni analyzy jsou
uvedeny vedle obrazku S.19.7 napravo nahote a byly

normalizovany na 100 atomovych procent.

Vysledky — vzorek €. 19

Obr. S.194. Vzorek ¢. 19: lokalizace
vybranych oblasti analyzovanych metodou
EDX.

Na obr. S.19.8 byly v oblasti sekundarniho xylému analyzovany 4 body, pfi¢emz v bod€¢ 1 a 3 byl
nalezen xenotim YPO, obsahujici HREE (Dy, Sm, Nd) a dale potom As a Ca. V bodu 2 (obr. S.19.9) bylo

detekovéno Fe, Ca a SiO, z okoli a v bodu 4 byl nalezen fluorit (CaF,). Podobné vysledky analyzy u dfev

z Chemnitz uvadi Dietrich et al. (2000). Na obr. S.19.10. je zobrazen chemicky kontrast sttedové oblasti

stonku s xylémem jednoho z dil¢ich svazkl. V bod¢€ 1, mezi pruhy tracheid (obr. S.19.11), byl detekovan

op¢t fluorit (CaF;) a ve dvou vétsich bilych mistech napravo od praskliny kromé SiO, také Ca, S, Fe a Al,

coz by mohlo ukazovat na sadrovec.

. k. ! .\ 4 4% -
Obr. S.19.5. Vzorek ¢. 19 — SEM/EDX — oblast 4: Obr. S.19.6. Vzorek ¢. 19 — SEM/EDX — oblast 4:

zobrazeni chemického kontrastu struktury sekundarniho Zobrazeni obsahu trhliny (na obr. S.19.5 uprostied
xylému detektorem BSE, v horni ¢ésti snimku se vzo- sbilou oblasti) detektorem SE, kterd je vyplnéna
rek nabijel v dasledku konciciho pokoveni. Méritko idiomorfnimi krystaly kfemene pokrytymi povlaky
2 mm. Fe oxidi. Méfitko 50 pm.
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Bod

Vysledky — vzorek ¢. 19

Bily bod
Mg 6,7
Al 27,2
Mn 0,2
Fe 9,2
o 56,7
Interpretace = spinel (pleonast)

Obr. S.19.7. Vzorek ¢. 19 — SEM/EDX — oblast 4:
zobrazeni krystalu spinelu detektorem BSE, v trhliné.
Okolni hmota je silicifikovand struktura sekundarniho
xylému; méfitko 20 pm. Vysledky semikvantitativni
analyzy jsou uvedeny v tabulce vySe v atomarnich
procentech, prepocitany na 100%.

ops
3
6 A
I,
=3 As
Bod o3
a 2= od
3 sm s
E ca N4 DY |
¥ % X
o
T T T T
o 5 10 15
Energy (keW)

Obr. S.19.8. Vzorek ¢. 19 — SEM/EDX - oblast 4:
zobrazeni chemického kontrastu v oblasti sekundarniho
xylému detektorem BSE a lokalizace vybranych bodi,
jejichz spektra jsou uvedena nahofe a na nasledujici
stran¢; méfitko 200 pm.

Na

Obr. S.19.9. Vzorek ¢. 19 - SEM/EDX -
oblast 4: spektra analyzovanych bodd 2 a 4

Energy (keV)

(vlevo) k obr. S.19.8.

o

&-S{?

T
]

Energy (keV)
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5.19

Vysledky — vzorek ¢. 19

Bt

Obr. S.19.10. Vzorek 19 — SEM/EDX - oblast 3:
zobrazeni chemického kontrastu xylému dil¢iho cévniho oblasti s bilymi body na obr. S.19.10. Lokalizace

svazku ze stiedu kmene detektorem BSE; métitko 2 mm. méfenych bodi 3.1 a 3.2, spektra z bodli dole; métitko
Detail bilych oblasti vpravo na obr. S.19.12. 200 pm.

Obr. S.19.11. Vzorek 19 — SEM/EDX — oblast 3: detail

cps

Bod Bod
31 32

@
=
a3

Eneigy (keV)

Energy (V)
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Diskuze

6. Diskuze

Z 28 vzorki diev vypiajéenych zdepozitaie silicifikovanych fosilii z Podkrkonosi (Narodni
muzeum, Praha) bylo povoleno smlouvou o vypijcce prakticky studovat 19 vzorkl; ty jsou dale
znaceny #. Pii blizSim mikroskopickém studiu a instrumentéalnich analyzach (CL, XRD, EDX) se
prokazalo, ze kromé vétSiny silicifikovanych kouskt je jeden sideritizovany (#15), jeden kalcifikovany
(#18) a jeden caste¢né kalcifikovany (#7), kde byla prvotni kalcifikace nasledovana silicifikaci a CaCO;
se nachazi jen jako relikt v malych usecich pletiva. Jednim z prvnich ukoli bylo vsechny vzorky
zrevidovat a co nejpiesnéji systematicky zatadit. Podafilo se odhalit kusy, které nespliiovaly kritéria

zadani této DP (#3, 13, 15 a 18), a tim se zakladna vyhovujicich vzorki snizila na 15 ks. V tabulce 5 je

Cislo Pivodni (Revidované) systematické =~ Anatomicka cast, z které Permine- .
X v , L. . Panev
# oznaceni zarazeni vzorku (genus) pochazi fragment # ralizace
1 Arthropitys sp. Arthropitys GOEPP. stonek B SiO, PKP
2 Psaronius sp. Psaronius COTTA plast’ vzdusnych kotent C SiO, PKP
. listovy fapik .
3 Arthropitys sp. Mpyeloxylon BRONGN. v laminovaném sedimentu SiO, PKP
Psaronius ) stonek .
4 asophilloides Psaronius COTTA s kofenovym obalem c $i0; PKP
. . stonek .
5 Psaronius sp. Psaronius COTTA Y , C SiO, PKP
s kofenovym obalem
6 ? Preslicka Arthropitys GOEPP. stonek B SiO, PKP
7 ? Preslick (7] k B Si0; PKP
¢ Preslicka Dadoxylon ENDL. stone (+CaCO»)
8 ? Preslicka Arthropitys GOEPP. stonek B SiO, PKP
9 ?Dadoxylon ?Dadoxylon ENDL. stonek E SiO, PKP
10 ? Dadoxylon ENDL. (Voltziales) stonek E SiO, PKP
11 ?Dadoxylon Dadoxylon ENDL. (Voltziales) stonek E SiO, VSP
12 ? Preslicka Arthropitys GOEPP. stonek B SiO, PKP
13 Calamites Calamites SUCKOW A lvltek, . B SiO, PKP
vnitini dfeniové dutiny
14 ? Dadoxylon ENDL. stonek E SiO, PKP
15 ?Dadoxylon Dadoxylon ENDL. (?Voltziales) stonek E FeCO, VSP
(+ Si0,)

16 ?Dadoxylon Dadoxylon ENDL. (?Voltziales) stonek E SiO, VSPp
17 ? Dadoxylon ENDL. (?Voltziales) stonek E SiO, PKP
. stonek

? ?
18 ? ?Arthropitys GOEPP. v jadru Kalcitové konkrece E CaCO; PKP
Medullosa Medullosa stellata var. typica ; 9 %
19 stellata WEBER et STERZEL stonek D SiO, ?

Tab. 5. Seznam vypijcenych vzorkti z Narodniho muzea s revidovanym taxonem, oranzovy ramecek oznacuje
kalcifikovany (¢arkovany casteéné kalcifikovany) a hnédy sideritizovany vzorek, neoznacené vzorky jsou

silicifikované; * patrné jind provenience. @ dodatecné urdeno z nébrusu jako Dadoxylon sp.
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uveden revidovany seznam vzorkll z pivodni tabulky 4 (str. 59) s jejich nové zjisténymi daji, ostatni

ZUstava stejné.

Paleobotanicky pohled na silicifikovana dreva

Veskeré vzorky urcené k nafezani byly zpracovany podle zadani (kap. 1). Systematické zatazeni
do urovné rodového taxonu (genus), coz v tomto piipadé také znamenalo pfifazeni k jedné ze Ctyf uméle
vytvofenych pracovnich skupin, typu B az E (kap. 2.1), se nakonec podafilo u vSech vzorki s vyjimkou
vzorku 18. Vzorek €. 13 nepatii mezi pravé zkamenéliny, jedna se pouze o anorganicky vylitek centralni
drenové dutiny kalamitu, Calamites suckow. Neni v ném ani stopa po rostlinné tkani, pouze z jedné
strany se na povrchu vzorku zachoval otisk cévnich svazkll plivodné prochazejicich stonkem podél
vnéj§iho okraje wvnitini dutiny. Jelikoz chybi otisk vodivych elementli z oblasti nodu, je blizsi
taxonomické zatazeni kalamitu nemozné (Némejc 1963). Nekteré z ostatnich vzorkd se podafilo urcit
velmi snadno, a to zejména typ C - Psaronius (#2, 4 a 5) atyp D — Medullosa (#19), nebot’ maji mnoho
velmi osobitych anatomickych znaki, ¢asto jasné€ rozliSitelnych jiz pii prvnim makroskopickém ohledani.
Pomineme-li zatim nepublikovana nejnovéjsi zjisténi o taxonomii meduldz (viz kap. 2.1.4), vzorek €. 19
(Medullosa stellata cotTA) byl podle stale dosud platné nomenklatury (Némejc 1968, Stewart & Rothwell
1993, Dernbach et al. 2002) dobie urcen jiz v evidenci Narodniho muzea, nebot’ je to kompletni prifez
dobfe zachovanym vicesegmentarnim monostélé s exocentrickym typem dieva. Podle morfologie
souvislého valce sekundarniho xylému tedy byla fosilie detailn€ji urCena jako M. s. var. fypica WEBER
et STERZEL.

Vice diskutabilni se naopak ukézali zastupci kalamiti (typ B) a dadoxylond (typ E), kjejichz
spravnému rodovému zafazeni byl nezbytny radialni ¢i tangencialni fez (nejlépe oba). Z vhodnych
odrezki, které zbyly pii zhotovovani vybrust, byly proto pfipraveny nabrusy a pozorovany v odrazeném
svétle. Vétsina vzorkd je silné rekrystalizovanych, ale i pfesto se ve vybrusech i nabrusech dala pfi trose
trpélivosti najit souvisla mista zachovanych pletiv, na zakladé jejichz anatomickych znakid byl vzorek
po vzorku uréen. Nejhorsi situace nastala u vzorku ¢.9, kde se dochovaly jen izolované segmenty
sekundarniho xylému (obr. S.9.4, S.9.8). U dadoxylonti je nékdy uveden i fad (Cordaites, Voltziales), a to
pokud bylo citelné teCkovani tracheid. Nékde zustaly otazniky, protoze pro nedostate¢nou velikost
nabrusu nelze tvrdit s Gplnou jistotou, Ze se jedna o kordait ¢i koniferu. Tak napf. vzorek ¢. 12 se
z nabrusu presné urcit nepodafilo, avSak anatomické znaky viditelné na vybrusu v OM, PM i CL, dlouhé
paprsky v transverzalnim fezu, koncentrickd stavba a karinalni kanaly, svédci o pfislusnosti k rodu
Arthropitys Goepp. Velmi neobvykly byl vzorek €. 3, ptivodné oznaceny jako Arthropitys sp., ktery se
podafilo identifikovat az po odborné konzultaci s R. RoBlerem. Byl zatazen do skupiny meduléz (typ D),
1 kdyz se nejedna pfimo o stonek meduldzy, nybrz pravdépodobné o jeji silicifikovany listovy fapik
Myeloxylon BRONGN. s typickou sparganovou strukturou, uzavieny v silicifikovaném laminovaném
sedimentu (obr. S.3.3). Taxonomické urceni az do Urovné druhu (species) bylo naprosto vylouceno
u vSech vzorkl, a to zejména diky vySe zminénému vysokému stupni rekrystalizace pletiv, a dale potom

diky nedostatecné velikosti celych vzorkd, které Casto tvofi jen neuplné fragmenty, nezndmo piesné
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z jaké casti rostlinného stonku. I pouhé umeélé zarazeni psaronii (#2, 4 a 5) do skupiny distichického
¢i polystichického typu (Némejc 1963) je ztéchto divodl nemozné. Zcela vyjimecny je také vzorek
¢. 18, jehoz presna identifikace je diky silné rekrystalizaci kalcitem vylouCena. Ve stiedu této
karbonatové konkrece nalezneme pouze relikt radidlné usporadaného sekundarniho xylému (obr. S.18.2),
ktery by mohl pattit rodu Arthropitys. Centralni parenchymaticka dutina je vyplnéna kalcitem a pfi jejim
okraji lze pozorovat struktury podobné karinalnim kanaliim. Kalcifikované fosilie byvaji Casto velmi
kvalitnim materidlem k podrobnému systematickému studiu, nebot’ kalcifikace v mnoha ptipadech velmi
dobfe zachovava puvodni strukturu pletiv v¢etné jemnych detailtl, jak je zndmo napt. u jiz nékolikrat
zminénych kalcitovych konkrecich coal balls (Dernbach et al. 2002) ¢i piimo u dadoxylonovych a jinych
kment (Falcon-Lang & Scott 2000, Falcon-Lang 2003, Falcon-Lang & Bashforth 2004). Vzorek ¢. 18 se
ale bohuzel takto pouzit neda.

Dokonalé zhodnoceni exemplaft je jesté ztizeno tim, ze material byl vyptjéen z muzejnich sbirek,
c0Z znamena, Ze je nendvratné vytrZzen z kontextu geologické a paleontologické souvislosti lokality, kde
byl ptivodné nalezen. Kdyby napf. ve stratigraficky identické vrstvé s dadoxylonovym kusem dieva lezela
petrifikovana dutina typu Artisia STERNB. (Némejc 1963, Falcon-Lang 2003), nebylo by pochyb o tom, Ze
se jedna o kordaitové dievo. U nékterych vzorka lokalita nalezu nebyla poznamenana vitbec (#19), tudiz
nebylo mozno pfi identifikaci pouzit Zadného voditka. U vzorki (#4 a 17) byla uvedena lokalita Nova
Paka, coz je nedostatecné vzhledem k tomu, Ze kolem Nové Paky jsou vychozy nékolika stratigrafickych
vrstev.

Obecné lze fict, Ze rostlinna pletiva jsou ve vzorcich pomérné dobie zachovana, i kdyz samoziejmée
v rizné mife, v rizném poméru a mezi vzorky jsou znac¢né rozdily. Nejvétsi odolnost vici rekrystalizaci
a poniceni ma zcela jisté tlustosténné pletivo sklerenchymatickych bun¢k, které je mechanicky velmi
odolné a najdeme ho proto i ve velmi Spatn¢ dochovanych vzorcich, napf. v psaroniich (#2 a5).
Vyskytuje se zejména ve stfedni korové zoné€ psaroniovych kotinkd (tzv. sklerenchymatické pochvy)
ajako podpurna vyztuz jednotlivych plath diktyostélé, nebo téz ve sparganové struktuie fapiku
Mpyeloxylon (#3). Obcas se dochovava i parenchym v podobé fidce rozptylenych kulatych bunék
v dieniovych dutinach (zejm. u rodu Arthropitys, #7, 8 a 12). VétSinou se vSak tenkosténna pletiva
vyplnujici dutiny ¢i tvorici zakladni hmotu, kterd obklopuje cévni svazky atd., nedochovavaji. Jsou asi
ptilis nachylna k rozkladu (oxidaci) ¢i jsou snadno zni¢ena pii permineralizaci. Je to ve§kery parenchym
apotom zejména parenchym a aerenchym, pletivo obsahujici vzduch, ve wvnitini korové zoné
psaroniovych kofinkd (#2, 4 a5), na jejichz misté zlstane bud nevyplnénd dutina, nebo spi§ dojde
kjejimu prostétmu vyplnéni SiO, hmotou. Uprostied kofinkti se v piipadech silné rekrystalizace
nedochovava ani cévni svazek (#2) nebo se dochovava jen v nékterych kofincich (#4 a 5; obr. S.4.6,
S.5.7). Cévni svazky jsou pfeci jen odoln€j$i nez parenchym, protoze jsou tvofeny hlavné xylémem
(tracheidami).

Tracheidy (cévice) jsou specializované vodivé elementy dieva vedouci z kofenli vzestupny transpi-
racni proud; zajistuji v rostlinach transport na vétsi vzdalenosti a také tvoii mechanickou oporu téla.

Jednak druhotné tloustnou lokalnim ukladanim sekundarni bunécné stény (internetovy zdroj €. 2), a dale
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byvaji pro tyto ucely riznym zplsobem vyztuzené ligninem. A pravé diky témto silnym bunéénym
sténam a ligninu, coZ je slozity, chemicky dosti odolny vysokomolekularni fenylpropanovy heteropoly-
mer, se tracheidy piipermineralizaci pomémé Casto zachovavaji (Sigleo 1978, Weibel 1996). Tyto
protahlé vietenovité burnky tvoii podstatnou cast sekundarniho xylému, ktery prevazoval témér ve vsech
vybrusech a Casto byl velmi dobfe zachovan (napf. #6,16). Ligninové ztluSténiny byly v nékterych
ptipadech vidét na radidlnich sténach tracheid pfi studiu nabrusi, coz je dulezité pro urceni rodového
taxonu.

U vzorku €. 6 se setkavame s velmi zajimavym jevem tzv. fale$nych letokruhti, které asi vznikly
lokalizovanym stla¢enim a deformaci ¢i rozdrcenim sekundarniho xylému v pruzich, pravdépodobné jako
odezva na pusobeni orientovaného tlaku. Podobny jev nedavno popsal u kordaitového dieva Falcon-Lang
& Scott (2000). Ostatné tlakové deformace se ve vzorcich objevuji Casto, vét§inou jako zvInéné linie
pletiv, vyrazné zejména ve vzorcich 6, 16 a 17. NejspiSe vznikaly kratce po odumfieni rostliny v dobé

zavaleni napf. naplavem, kdyz bylo pletivo jesté v mékkém a hydratovaném stavu.

Vztah mezi petrografii silicifikace a systematikou drev

Vsechny ze silicifikovanych vzorkl jsou jednotné permineralizované SiO, s vyjimkou vzorku ¢. 7,
kde byl pomoci CL identifikovan relikt pravdépodobné prvotni kalcifikace (CaCOs). Ve vybrusech jinak
jednoznaéné pievazuji krystalické formy SiO,. Pro jejich popis se velmi osvédcila obecna nomenklatura

zalozend na velikosti a morfologii SiO, krystalt

navrzena Florkem et al. (1991), praktické poznatky se .’ ?} ;’ggt :ﬁg
silicifikaci v sedimentech podle Hesseho (1989) 2 15 ) .‘ E ggit :gT
a Umedy (2003), a co se ty¢e piimo petrografie SiO, E 19 8 ;ﬁ‘;‘ﬁ‘;‘?ﬁ;”
krystaliti v rostlinnych pletivech, poznatky Weibela é ® mogonite
(1996) (viz kap. 2.3.4). Petrograficky popis je velmi § @Q <&
vyhodny pfedev§im proto, ze mneni narocny =3
na instrumentalni vybaveni a vystac¢i s dobrym petro- E oo

0

grafickym mikroskopem.

V silicifikovaném materialu vybrust byly hojné

5 10wt.%
molecular water ( H20]

zaznamenany mikro- a makrokrystalicky kifemen

ruznych elikosti a  sféroliticky  chalcedon.
zny v y Obr. 23. Koncentrace molekularni vody H;Omol

Predpokladame tedy, ze ve vSech vybrusech pifevazuji  avody v silanolové skupiné H;Osionmy v mikro-
krystalickych a  amorfnich mineralech  SiO,,
urc¢enych NIR a IR spektroskopii. Na osach x a y jsou

obsahem H,O (do 2 %), jak vyplyvé z obrazku 23. odlina metitka. Prevzato z Florkeho et al. (1991).

bezvodé krystalické faze, nebo faze s jen nepatrnym

K presnému urCeni podilu krystalickych ¢i amorfnich fazi s obsahem vody by bylo zapotiebi velmi
pfesnych analyz ziskanych napf. na mikrosondé¢ s WDS detektorem. Rozdily mezi jednotlivymi fdzemi
jsou totiz velmi nepatrné a obtizné kvantifikovatelné, ale pfitom dostupné praveé petrografickym studiem.
Navic je znamo, ze amorfni hydratované faze SiO,, jako napf. opal-A a opal-CT, se hojn¢ vyskytuji

zejména v mladSich fosiliich napf. terciérniho (Bfezinova et al. 1994) ¢i mezozoického stafi (Dernbach
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etal. 2002), pricemz s prodluzujicim se ¢asem od pocatku permineralizace se zvySuje krystalinita
materidlu (Hesse 1989, Weibel 1996). Opal se pravdépodobné misty vyskytuje pouze u sideritizovaného
vzorku €. 15, byl ale urcen pouze pii XPL pozorovéani. Studované permokarbonské preparaty podle
rentgenové praskové difrakce tyto amorfni nebo nanokrystalické faze neobsahovaly (prave kromé #15) .

Zjednoduseny prehled vysledkt krystalinity pletiv ve stoncich permokarbonskych rostlin je uveden
v tabulce 6. Velmi dobfe zachované fosilie jsou permineralizované zejména mikrokrystalickym
kfemenem, a to pfedev§im bunécné stény sklerenchymatickych bunék (tab. 6F) a tracheid (tab. 6A, B, D,
E, H, ), a dale je tento velice jemnozrnny material ¢asto pfitomen v samotnych jednotlivych buinikach
(tab. 6A, D, J) ¢i v zakladni hmoté. Jevi se ve vybrusech jako Sediva drobounka zrnicka. Nékdy také
lemuje strukturni prvky a riizné okraje prostorovych rozhrani (tab. 6G). Velice hojny je také drobné;si
makrokrystalicky kifemen o velikosti krystald v rozmezi 20 az 50 pm (Umeda 2003) (tab. 6E). Krystaly
téchto velikosti jsou asi vétSinou xenomorfni, omezené bunénymi sténami rostlinnych struktur.
Ve velkém mnozstvi ptipadi je vice krystalti SiO, v jedné buiice, Casta jsou tedy pletiva s polyblastickou
texturou (napi. #6 a 16) (tab. 6A, D, E), najdeme ale i pfipady kdy bunku vypliuje jen jeden krystal
(oligoblasticka textura) (tab. 6B, L).

V htife dochovanych a silné rekrystalizovanych vzorcich, které obsahuji dutiny, hrubsi trhliny
a podlouhlé praskliny (tab. 6C), se vyskytuje hrubsi makrokrystalicky kiemen (50 az 2000 um). Nékdy
vytvaii polyblastickou texturu, typickou mozaiku s euhedralné omezenymi zrny, jejichz velikost se
zvétSuje smérem do stfedu bunky (tab. 6E); takova morfologie vznikd podle Hesseho (1989)
pfi vypliiovani volnych prostorti. Jinak je vétSinou xeno- ¢i hypidiomorfni, vyjimecné se ve vétsich
volnych prostorech daji najit zrna idiomorfné omezena. Praskliny vyplnéné timto hrubozrnnym kieme-
nem se Casto tahnou i podél hranic biologickych struktur, napf. na rozhrani dutin a xylémovych oblasti,
napft. u rodu Arthropitys (#7, 12). Je to asi zptisobeno odliSnou mechanickou odolnosti riiznych pletiv.

Vsechny tyto typy kiemene mivaji bud’ &irou nebo nahnédlou barvu a unduldézné zhasi. Casto také
postupné jeden typ piechazi v druhy a jejich hranice je S$patné urcitelnd, pti¢emz ostré skoky
ve velikostech jsou ¢asté pouze na rozhranich rizné€ velkych biologickych ¢i deformacnich struktur.
Tento kontrast pak vyborné prokresluje tfeba i zcela zkiemenélé ¢asti, kde se snad ani nedochovala
organicka hmota (tab. 6.E). Makrokrystalicky kifemen rostlinné struktury zachovava velmi $patné, pokud
tedy vibec (#9, 10). VSechny zjisténé vysledky ohledné morfologie kiemene se velmi shoduji
s vyzkumem, ktery provedl Umeda (2003). Jelikoz jsou vSechny vybrusy od eviden¢niho ¢isla 7 velmi
tlusté (cca 0,07 mm), maji krystaly kfemene ve zkfiZzenych nikolech vysoké interferen¢ni barvy, sahajici
az do oblasti ¢ervenych, modrych a fialovych odstind (tab. 6.C).

Morfologie kiemennych struktur je zcela atypicka v neptitomnosti pletiva, jak je patrné u vylitku #13.
Na prvni pohled uniformni anorganickd struktura ma ve zkiizenych nikolech achatovitou stavbu
(obr. S.13.5). Pravdépodobné ji tvoii mikrokrystalicky kfemen vlaknitého charakteru, tj. chalcedon,
palisadovité lemujici kiivky siln€ pigmentovaného materidlu. Podobna vrstevnatd uspotradani ale miizeme

pozorovat i v jinych vzorcich (tab. 6K, L), a to v mistech velkych dutin, které byly ze vSech stran obklo-
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Tab. 6. K obrazkim: A — mikrokryst. qtz vypliujici parenchymatické buriky v centralni duting, polyblasticka textura
(#8), B — drobngjsi makrokryst. qtz v tracheidach sekundarniho xylému (oligoblasticka textura), bunécéné stény
vyplnény mikrokryst. qtz (#14), C — makrokryst. qtz vypliujici prasklinu (#16), D — mikrokryst. qtz vypliujici
tracheidy ve ,,vybélenych® mistech dfeva, polyblastickd textura (#7), E — mikrokryst. az makrokryst. qtz
s mozaikovou strukturou v tracheidach sekundarniho xylému, polyblasticka textura (#6), F — v¢&jifovité sférolity
chalcedonu ve vnitini korové zéné psaroniovém kotinku, krystalizacni jadra vychdzeji z vnitini strany
sklerenchymatické pochvy, sférolit chalcedonu rozrusil i oblast sklerenchymu, makrokryst. qtz v pochveé kofinku
i zékladni hmot¢ (#4a), G — véjifovité sférolity chalcedonu, na koncich jejich vldken narista vrstva mikrokryst. qtz
(#8), H - chalcedon uzavieny uvnitf tracheidovych bunck, mikrokryst. qtz vypliiuje bunécnou sténu (#4b) , I —
podobné jako H, ale bunécné stény jsou impregnovany oxidy Fe (#4b), J — tracheidy v zadkladni hmot& mikrokryst.
qtz, rzné impregnované oxidy Fe (#17), K, L — achatovité struktury vyplnéné mikrokryst. a makrokryst. SiO,, u L
lze pozorovat ve velkych krystalech trigonalni krystalinitu (#10). Sestaveno z vysledkii.
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peny n&jakym fyzikdlnim rozhranim (napi. #10). Chalcedon ovSem kromé mikrokrystalické podoby
najdeme mnohem castéji v podobé riizné velkych sférolitl oranzovohnédé¢ barvy, které jsou ve zkiizenych

3

nikolech témét vzdy syté oranzové a typicky ,,paprskovité* zhasi (tab. 6G). Pfi pozorovani v OM se jevi
jako velké hveézdicky barvou vétSinou odpovidajici okolnimu pletivu ¢i trochu tmavsi a mohly by byt
nespravné pokladany za néjaké rostlinné struktury. Stavalo se tak v minulosti Casto (Dernbach et al.
2002), naptf. kdyz achatovité vypln€¢ v hustém dadoxylonovém dfevu rodu Araucarites zmasivu
Kyfthiauser v Némecku byly samotnym Cottou myln¢ povazovany za kotinky psaroniovych kapradin.

Podobné bizarni struktury l1ze pozorovat i u vzorkd ¢. 9 a 10 (obr. S.9.2, S.10.3).

B0 S ey ¥ el

Obr. 24. Prostorovy diagram pyknoxylického Obr. 25. Vybrus ¢. 14 — PM: transverzalni fez sekundarnim
koniferového dfeva, Sipkami je znazornén radialni xylémem dadoxylonového dieva (typ E). Bunky dvirkaté
a tangencialni fez sekundarnim xylémem, pficemz ztlustlych tracheid i parenchymatickych paprski jsou
transverzalni fez je horni plocha obrazku. Cervené permineralizovany mikrokrystalickym & drobng&j$im makro-
jsou zvyraznény pruiezy dfevnimi parenchymatic- krystalickym kfemenem, jejich stény jsou probarveny zbytky
kymi paprsky vedoucimi v horizontdlnim sméru, uhliku. Jedna se o dfevo husté, tzv. pyknoxylického typu
zluté vybarvena jedna z mnoha vertikalné jdoucich s nepatrnym pomérem parenchymu ku tracheidam. Po sféro-
tracheid, na jejich radialnich sténach jsou vidét litech chalcedonu zde neni ani pamatky, stejné jako u jinych
dvojtecky; upraveno z internetového zdroje €. 2. vzorkd dadoxylonového dieva (#9, 10, 11, 16, 17).

Casto jsou chalcedonové sférolity na prifezu stonki vidét imakroskopicky, napf. v pletivu
sekundarniho xylému rodu Arthropitys (#7, 12). Vzdy jsou uspotfadany radialn€ a spole¢né sousedici
paprsky vyrustaji z jednoho bodu, tzv. krystalizacniho jadra (Hesse 1989, Florke et al. 1991, Umeda
2003). Mohly by jim byt napt. relikty bunéénych struktur, zbytky uhliku ¢i shluky oxidu zeleza.
Chalcedonové sférolity maji podobu riizné mocnych rozevienych izolovanych vé&jita (tab. 6F, G) nebo
byvaji jednotlivé véjife Casto uspofadany proti sob&é do kruhu (tab. 6F). Velmi Casto tyto sférolity rostou
uvnitt vnitini zény korového pletiva vzduSnych kofinkli psaronii, kde nahrazuji pivodni parenchym
¢i aerenchym; rostou z vnitini strany a zevniti tak lemuji sklerenchymatické pochvy (tab. 6F), né¢kdy
dokonce rostou ipfimo v jejich tlustosténné kife a porusuji jeji celistvost. Tento jev je tézko
vysvétlitelny. Nékdy byvaji sférolity chalcedonu lemovany mikrokrystalickym kfemenem, ktery nartista
na koncich jejich paprsku (tab. 6G). V naprosté vétsiné piipadd sférolity nerespektuji strukturu pletiv
(bunéénych stén) a prorastaji skrz vice bunék, ¢imz ptivodni rostlinnou tkan devastuji. Vytvareji typické
hyperblastické textury, tak jak je popsal Weibel (1996). Jen vyjimecné jsou piipady, kdy vlaknity

chalcedon jednolité vypliuje vnittky bunék (tab. 6H, I), pficemz je omezen v rustu jejich bunéénymi
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sténami, mineralizovanymi mikrokrystalickym kfemenem ¢i n€kdy impregnovanymi oxidy Fe. Co tento
chalcedon zadrZelo v rlstu nebo pro€ ,,neprotrhl* sténu a neprortstal dal svymi vlakny do jinych bunck
nebylo v literatuie dosud popsano. Je nanejvy$ pravdépodobné, Ze bunécna sténa byla uz pred rdstem
sférolitu permineralizovana opalem nebo mikrokrystalickym kfemenem, takze se o ni rist
chalcedonovych vlaken zastavil. Zajimavé je, Ze ani jeden vzorek dadoxylonového dieva, typu E (#9, 10,
11, 14, 16 a 17), neobsahuje sférolity chalcedonu (obr. 25). Naopak u rodu Arthropitys, typu B (#7, 8
a 12), jsou v sekundarnim xylému velmi ¢asté (obr. 26 a 27). Nejspis to souvisi s celkovym usporadanim
drevni tkang, kdy u dadoxylonu je dievo pyknoxylického typu, kompaktni a husté (obr. 24), fady tracheid
siln¢ pfevazuji nad parenchymem paprskli a chalcedon by nemél dost prostoru k rdstu. Z vysledku
mikroskopie diev (OM, PM, CL) je totiz patrné, ze sférolity chalcedonu skutecné piednostné rostou
v puvodné parenchymatickych tkanich, napf. v centralnich dutinach kalamitt (obr. S.8.5), v parenchymu
diktyostélé psaronii (obr. S.4.9) a v jiz vySe zminénych vnitinich korovych zonach kotinkt (obr. S.5.8).
Naopak u kalamitii je dfevo velmi fidké (obr. 26), a i kdyz se na transverzalnim fezu jevi velmi
podobné dadoxylonu (srovnej napi. obrazky S.7.19 a S.14.9), obsahuje dlouhé paprsky a tedy i velky
podil parenchymu ku tracheidam, coz je nejlépe patrné zejména z tangencidlniho fezu (viz obr. B.5 a 26).
Z téchto skutecnosti a ziskanych vysledkd mikroskopického pozorovani by mohlo vyplyvat, ze diefiové
paprsky tvofené tenkosténnymi parenchymatickymi bunikami mezi tracheidami jsou vice nachylné
k rozkladu a nejsou tak odolné jako ztlustlé tracheidy, a chalcedonové sférolity jimi snadno proriistaji.
Tato hypotéza je graficky zndzornéna na obr. 26. Proto se tedy sférolity v sekundarnim xylému

(druhotném dfevu) vyskytuji u typu B a nejsou u typu E. Typ C (Psaronius) je atypicky a sekundarni

xylém nema. Typ D (Medullosa) ma taktéz fidké dievo, tzv. manoxylického typu, s vysokym podilem

Obr. 26. Ridké dievo kalamitt (4rthropitys) v tangen-
cialnim fezu (jeho smér vyznacen na obr. 24), kde je
pomér parenchymu ku dievu témét 1:1. Cervena
kolec¢ka zvyraznuji lumeny parenchymatickych paprskd,
zluté cary potom vertikdlné jdouci vietenovité
tracheidy. Sférolity chalcedonu proristaji z parenchymu
do okolnich bunék (oranzovohnédé) a v transverzalnim
fezu se projevuji v dievé jako ,hveézdicky™ (viz obr.
27); upraven obrazek B.5 ze zdroji R. RoBlera.

Obr. 27. Vybrus ¢. 8 — OM: transverzalni fez sekundar-
nim xylémem stonku rodu Arthropitys (typ B). Rady
tracheidovych bunék lemované dlouhymi parenchyma-
tickymi paprsky jsou siln€ rozruseny sférolity chalce-
donu, které se na prufezu jevi jako tmavé hnédé, nepra-
videlné, rizné velké hvézdy. Pivodni pletivo je tak silné
rozruseno a v nckterych mistech zcela pozbyva své
puvodni struktury. Podobny jev je pozorovatelny i u ji-
nych vzorkl typu B (# 7 a 12).
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parenchymu (podobné jako typ B), avSak pro nedostatek vzorkii zde nemohl byt hodnocen. Tento znak
absence chalcedonu by se tedy skutecné mohl spojovat piimo s dadoxylonovym dievem, a to
i v souladu s poznatky uvedenymi v literature, kdy sférolity chalcedonu nebyly v dadoxylonovém dievu
popisovany (Weibel 1996, Biezinova et. al. 1994, atd.), na rozdil od castych achatovitych struktur
(Dernbach et al. 2002). Neptehlédnutelné ovsem je, Ze tyto chalcedonové sférolity jsou velmi dobie
vyvinuty u vzorkl (typu B) pouze u ¢isel 7, 8, a 12, zatimco u vzorki €. 1 a 6 zcela chybi a sekundarni

xylém je velmi dobte zachovan.

Minerdalni signatury silicifikovanych drev

V tabulce 7 jsou uvedena nalezisté¢ jednotlivych exemplaiti vcetné zastoupenych stratigrafickych
jednotek v lokalité, pficemz pti porovnani dat zjistime zajimavou souvislost mezi konkrétni lokalitou
a mirou zachovani rostlinného pletiva. Lokalita Balka (#1, 6) u Nové Paky lezi v oblasti, kde vystupuje
plouznicky obzor, ktery je spojovan s vulkanismem a jemnymi pelitovymi vlozkami jezerni sedimentace
(Pesek et al. 2001). Vzorky s excelentn¢ zachovanou strukturou pletiv, uvadéné hojné v literature, témet
vyhradné pochazeji z vulkanickych oblasti (Ash 1998, Ash & Creber 2000, Dernbach et al. 2002, dalsi

viz kap. 2.2.5). Tato zkifemenégld dieva byvaji nddherné probarvena sytymi odstiny nejriiznéjsich barev,

Lokalita

“x o ‘ Panev Cisla
(tucné zvyraznény (souvrstvi) Revidované systematické zafazeni (genus)
nejvyznamngéjsi lokality) #
Balka PKP* Arthropitys GOEPP. (1, 6),
Nové Pa,ka 1,2,3,5,6 Psaronius COTTA (2, 5),
(se—s.n.) Mpyeloxylon BRONGN. (3)
. Psaronius COTTA (4)
() El
Nové Paka PRP () 4,17 Dadoxylon ENDL. (?Voltziales) (17)
Les Lisek, Stara Paka PKP (vr) Tiks 8,12 Arthropitys GOEPP. (7, 8, 12)
Pole pii "Ptic¢nici", Stara Paka PKP (vr) 10 Dadoxylon ENDL. (?Voltziales)
Stupna (u Pecky), )
lesni Gvoz k sv. Mafi Magdaléng PKP (ku) 9 Dadoxylon ENDL. (?Voltziales)
Studenec, Cerny les, .
(smérem k Nedafi) PKP " (vr) 14 Dadoxylon ENDL.
Kozinec u Jilemnice PKP ™ (vr) 18y ?Arthropitys GOEPP.
Podkrkonosi
9 .
(bez bliziho upfesnéni) PKP (?7) 13 Calamites SUCKOW
Halda po uhelném dolu, . .
Radvanice VSP (od,) 15, Dadoxylon ENDL. (?Voltziales)
Zaltmansky hfeben u Radvanic, ' yop (g 11, 16 Dadoxylon ENDL. (oltziales) (11,16)
Brenda
? ? 19 Medullosa stellata var. typica WEBER et STERZEL

Tab. 7. Lokality nalezi studovanych v této praci. Vysvétlivky: se — semilské souvrstvi, ku — kumburské souvrstvi
(stikovské arkozy), vr — vrchlabské souvrstvi (staropacké piskovcee), od — odolovské souvrstvi (zaltmanské arkozy),
s.n. — sekundérni naplavy, * pravdépodobna asociace s vulkanismem plouznického obzoru, =~ permsky vulkanismus.
Dolni indexy u #: rk — relikty kalcifikace, k — kalcifikovany, ? — jivecké vrstvy, radvanické sousloji,
s — sideritizovany vzorek.
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¢imz jsou také velmi atraktivni pro sbératele. Vznika tak neblaha situace, kdy unikatné dochovana dieva
s jemnymi detaily struktur pletiv by mohla mit obrovsky vyznam pro paleobotanické a systematické
studium, ale pravé ta jsou uz po staleti vyhleddvanymi trofejemi sbérateli po celém svéte. Napi.
i vmuzeu v Nové Pace si 1ze z lokality Balka (V Balkach) prohlédnout krasné probarvené a excelentné
zachované vzorky.

Problém nastava u vzorkll (#4 a 17), kde byla pouze uvedena lokalita Nova Paka bez blizsiho upfes-
néni. Kolem Nové Paky se totiz setkavaji odlisnd souvrstvi a bez znamych podrobnosti o misté¢ nalezu
tedy neni jasna plivodni stratigrafickd jednotka. Navic oba vzorky obsahuji velmi dobife zachované
struktury pletiv, které by taktéZ mohly souviset se silicifikaci probéhlou za spolutcasti vulkanického
materialu, takze je mozné, ze také pochazeji z Balky nebo plouznického obzoru. Z Balky také pochazi
jediny zvlastni pripad silicifikovaného sedimentu (#3) s vyborné dochovanym detritickym materidlem
(spory, atd.) a s uzavie-nym prokiemenélym tapikem Myeloxylon BROGN.

Vzorky €. 7, 8 a 12 vSak pochazeji z lokality Lisek, ktera je vyrazné mladsi nez Balka a je spojovana
s piskovcovymi ulozeninami vrchlabského souvrstvi, s tzv. staropackymi piskovci (viz kap. 2.5.1). Jak je
tedy zfejmé, mira zachovani pletiv je uzce spojena s lokalitou a specifickymi podminkami prostiedi, které
mély vliv na prabeh silicifikace.

V mife zachovani pletiv tedy nelze nalézt mezi vzorky zadny jednoduchy piimér, stonky jsou odlisné
stavby, slozeny z rozmanitych pletiv usporfadanych ve stonku rizné a v rizném poméru, silicifikace
mohla probéhnout na vice etap a lokality nalezli nejsou ptfesn¢€ urCeny tak, aby se dalo piesné fict,
z kterého mista a z které vrstvy vzorek pochazi ¢i zda jde o sekundarni naplav. Podobné jako u rodu
Arthropytis byva i dadoxylonové dievo kvalitné permineralizovano, aniz by se ztratily i velmi jemné
detaily (#14, 16), nebo naopak byva velmi ponicené rekrystalizaci makrokrystalickym kfemenem.
V takovych vzorcich sotva najdeme relikty pivodniho pletiva (#9). To prakticky znemoziiuje presnéjsi
zafazeni dfev z tangencialnich, radialnich a pti¢nych fezii. Vzorky psaronii (typ C) v této praci (#2, 4, 5)
jsou na nékterych mistech pomémé ponicené a rekrystalizované, pravdépodobné prodélaly transport
a pochazeji ze sekundarnich naplavi, pficemz hojné obsahuji detritické pfimési, a to jak uvnitf tak
na svém povrchu. V muzejnich exponatech z Nové Paky bychom ale opét mohli najit excelentné
zachované psaronie s dochovanymi polyarchnimi cévnimi svazky uvnitf kofinkd. Rozdily v kvalité
zachovani pletiv skuteéné souvisi s typem pletiva (taxonu), lokalitou nalezu, pribéhem silicifikace
a konkrétnimi podminkami prostfedi, ve kterém dievo vznikalo a popf. se i pfemist'ovalo.

Vsechny vzorky (#1 az 19) jsou prostoupeny riiznym mnozstvim prasklin, ¢asto se v nich vyskytuji
i 8iroké trhliny ¢i dutiny. Jak jiz bylo zminéno vySe, byvaji Casto vyplnény makrokrystalickym
kfemenem, ale mohou je vypliovat i zrna kifemene mensich velikosti, v zavislosti na mocnosti, sile a také
lokalizaci téchto defekt vramci stonku. Casto také byvaji vyplnény alochtonnim detritickym
a mineralnim materidlem nebo oxidy Zeleza, které se akumuluji predevsim v delSich a SirsSich prasklinach.
Napt. silikatova hmota vzorkl typu B (Arthropitys, #1, 6, 8, 12) se jevi celkové pomérné kompaktni,
obsahuje vSak kromé& menSich rizné rozptylenych bezvyznamnych trhlinek casto také Siroké, tmave

impregnované praskliny ve vng&jsi ¢asti stonku (#8 a 12), které navic atypicky probihaji rovnob&zné s jeho
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obvodem a respektuji tak koncentrické uspotfadani stonku. U vzorku €. 12 bylo napft. v takovéto obvodové
prasklin€ nalezeno velké mnozstvi mineralnich zrn, patficich zejména tézkym mineralim (viz kap. 5.12).

Sediment byva ve vzorcich uvéznén uvnitt, pfilepeny pii okrajich ¢i nasypany v prasklinach, mtze
byt jemny od prachovce k jilovci, napt. u vzorkd z lokality Balka (#1, 3, 5) nebo naopak hrubsi,
od prachovce az po piskovec (#12). I ostatni vzorky rodu Arthropitys ze Staré Paky (#7, 8) obsahuji
mineralni pifimési, zejména vSak ve ,,velkych a Sirokych® prasklinach pfi okraji stonku. Ve vzorcich
dadoxyloni z arkézovych vrstev se mineralni zbytky moc Casto nevyskytuji, coz je asi zplusobeno
hrubosti sedimentu, ktery do malych trhlin nepronikne, a také dadoxylonovym typem difeva, které je
pomérné husté. Zajimavou situaci pozorujeme u psaronie ¢. 5, kde je ve stfedni Casti vzorku uvnitt
vzdusnych kofinkti ¢i mezi platy diktyostélé uzavien mnohem hrubozrnnéj$i (a navic ostrohranny)
sedimentarni material nez pfimo uvnitf ¢i na povrchu vzorku, kde je sediment jemnozrnny a se
zaoblenymi zrny. Diky této heterogenité allochtonniho detritického materialu v ramci jednoho exemplate
je mozné odhadnout tafonomii dieva. Kofinky, ve kterych se nachazi cizorody material, maji porusené
sklerenchymatické pochvy, pfi¢emz tyto ptivodni drahy nejsou zcela zality silikatovou hmotou. Mohlo by
se z hlediska charakteru zrn v nich obsazenych jednat o detriticky material s biotitem, ktery se tam dostal
jesté za zivota rostliny a zarostl v ni, pficemz po jejim odumieni mohl byt stonek nasledné¢ (mozna
i ve vice etapach) transportovan do mista, kde se dovniti dostal jemnozrnnéjsi material bez biotitu a kde
pak probehla silicifikace, nebo jeji dalsi stadium. Mozna, Zze tak zdroven se vzorkem drzime v ruce
i dtikaz skutecného sedimentarniho prostedi, ve kterém dana rostlina v permokarbonu rostla. Jeji ¢ast
(stonek, tapik, kofenovy obal, atd.) potom nasledné prodélala transport, a nakonec ji obklopil sediment
s vytfidénymi angularnimi zrny. Jako vyborna metoda, ktera naznacila tuto moznost se ukazala CL (viz
kap. 5.5).

Obecné se da fict, ze nejvice Sirokych trhlin a prasklin, casto vyplnénych detritickym materialem,
maji stonky s velmi heterogenni koncentrickou stavbou, kde se stfidaji kompaktni struktury dieva
s parenchymatickymi strukturami (dutinami) jako napft. u rodu Arthropitys ¢i Psaronius. Tato a podobna
biologicka a fyzikalni rozhrani jsou malo odolna proti tlaku a snadno se deformuji, trhaji a praskaji, coz
muze platit i 0 sezéonnim stiidani rizné kvalitnich pfirGstkovych linii sekundarniho xylému v ptipadé
kment primitivnich konifer (#15). Mezi nejvice nachylné ziejmé také patfi vzorky psaronii, jejichz
diktyostélé slozené z cévnich svazkl, sklerenchymatickych platt a jemného parenchymu se ¢asto rozpada
a snadno ztraci svoji soudrznost. Navic je zde jest€é rizné mohutny plast vzdusnych kotinkt, ktery je
(zejména jeho vnéjsi Cast) naprosto bezkonkurenénim sbéracem sedimentarniho materialu (#2, 5).

Zelezo je velmi Gasty doprovodny prvek, ktery se objevuje v prasklinach (#16), dutinach (#8, 9),
Casto impregnuje i bunécné stény (#4) a barvi bunécné prostory, a to pravdépodobné ve formé Fe,O; nebo
FeOOH. Pokud spojime vysledky ziskané z katodoluminiscen¢nich fotografii a analyz EDX, dojdeme
k zavéru, ze pievladajici forma Zeleza je oxidovana (Fe’*). V analyzich EDX neni Fe nikdy doprovazeno
sirou a Casto jen malym mnozstvim uhliku, tzn. Ze se nevyskytuje ve formé pyritu ¢i markazitu (FeS;) ani
sideritu (FeCO;), které jsou typické pro trvale redukéni prostfedi. Podle CL jde Casto o jemné shluky

oxidi Fe®", ¢emuz na viech fotografiich CL odpovidaji karminové skvrny jemné dispergovanych oxidi
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zelezitych i karminovy odstin CL kfemité hmoty. Kiemita hmota sama ma v normalnim svétle oranzové,
okrové, nahnédlé az tmavé hnédé odstiny, coZ rovnéz ukazuje na hematitovy pigment nebo FeOOH. Fe*
pusobi na CL jako zhasec (viz kap. 2.4), takze v piipadé€ prevladajiciho vyskytu Fe v redukovaném stavu
bychom patrné nenaméfili Zadnou CL. Z vysledkt vyplyva, Ze pfinejmensim zavérené faze silicifikace
probihaly v oxida¢nim prostiedi, tedy nad hladinou podzemni vody (viz dale v textu).

U nekterych vzorkl se setkdvame s dosud nepublikovanym jevem jakéhosi ,,vybéleni v oblastech
sekundarniho xylému (#7, 14), které je velmi vyrazné jiz pti makroskopickém pozorovani. Buiiky dfeva
(tracheidy i paprsky) v téchto nepravidelné rozmisténych oblastech viibec neobsahuji Fe, naopak jsou
jejich bunécné stény Cerné probarveny zbytky uhliku (C). Material tedy musel byt v dob& permineralizace
zpocatku v redukénim prostredi, jinak by organické latky za ptistupu kysliku snadno podlehly rozkladu.
To by ale znamenalo, Ze by ve vzorcich dodnes mély byt pfitomny redukované formy Fe (sulfidy, siderit,
atd.), jenze tomu tak neni (viz vyse). Silicifikované difevo, mozna prvotné impregnované opalovymi
formami Si0,, se potom muselo dostat do styku s kyslikem, napt. rozpusténym ve srazkové nebo proudici
povrchové vodé, takze misty je uhlik pry¢ a Fe je hojné ve formé Fe’*, o ¢emz svédéi nejen narezlé
a hnédavé barvy pletiva, nybrz i vysledky CL méfeni.

Zdrojem Fe v silicifikovaném dievu mohlo byt zejména zvétravani tmavych slid (biotitu) a tmavych
minerall, které jsou dnes ve fosilifernich arkézach velmi malo zastoupené nebo jsou chloritizované
(Valin 1960), ale které byly s nejvétsi pravdépodobnosti soucasti granitoidti a dalSich krystalickych
hornin, z jejichz zvétravani hlavné pochdzel sedimentarni material v panvich.

Silicifikace vySe uvedenych vzorkd pravdépodobné neméla jednotny raz a probihala v riznych
stupnich, v pfimé souvislosti s lokalitou, geologii oblasti a klimatickymi podminkami. Nelze ani vyloucit

proudéni teplych roztokd, z nichZ po ochlazeni vykrystalizovaly amorfni ¢i ptimo krystalické faze SiO,

1000

Rozpustnost
(ppm)

Teplota (°C)

Obr. 28. SiO, geotermometr je Siroce pouzivany pro hydrotermalni systémy (Rimstidt & Cole 1983). Rozpustnost
amorfniho SiO, (opalu-A) a krystalického kiemene je funkci teploty. Jako piiklad je uveden hydrotermalni roztok
opalu-A pii 100°C (s obsahem 370 ppm rozpusténého kiemiku), v rovnovaze s kiemenem (rezervoar o teploté
235°C).
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Jak vyplyva z grafu na obr. 28, o tom, jestli z roztoku vypadne kiemen ¢i amorfni faze (opal), rozhoduje
zejména koncentrace rozpusténého H,SiOy4 a teplota. Pokud je roztok ,,podsycen‘ vi¢i amorfnim formam
Si0,, vypadava rovnou krystalicky kiemen (viz kap. 2.2.3, 2.2.4). Jak vyplyva z charakteristik
stratigrafickych jednotek PKP a VSP, ve kterych byla permokarbonska silicifikovana dfeva nalézana,
silicifikace pravdépodobné ve vétsin¢ piipadti probihala v silné poréznich psamitickych sedimentech
aluvialniho ptivodu, kde koncentrace H4Si0O, asi nebyla nijak zavratna.

Na vysledny pribéh silicifikace, a to zejména v pfipadé roztokd podsycenych vuci opalu, ma také
velky vliv dostupnost krystalizacnich zarodkd nebo mist, na kterych by mohly rtst krystaly. U vzorki
mizeme pozorovat, ze silicifikace Casto velmi detailné respektovala ptivodni strukturu pletiva. Jeden
zékladni motiv bunécného uspotadani se silicifikoval jednim typem kifemene, coz jesté vice pomohlo
zviditelnit anatomii rostlinného stonku i po samotné permineralizaci. Je to velmi dobfe vidét napf.
pii zobrazenich PM nebo CL, pokud se tedy riznymi typy SiO, lisi vnitiek a vnéjsek bunék a vznika tak
dostatecny kontrast ve velikostech a morfologii materidlu. Mozné piednostni silicifikace bunéénych stén,
cozZ je vlastné podminka zafixovani struktury rostlinnych pletiv, byla podminéna jen snadnou nukleaci

kifemene na pevnych organickych polymerech.

Prinos pouziti katodoluminiscence a jeji interpretace
Instrumentalni analyzy vsech vzorki, které byly provedeny nasledné po detailnim pozorovani vybrusi
v prochazejicim svétle (OM a PM), pfinesly témér ve vSech studovanych ptipadech velmi hodnotné
a zajimavé vysledky. Katodoluminiscence se pfi téchto meétenich osvédcCila jako naprosto bezkon-
kuren¢né rychléd imagingova metoda, kterd zobrazuje jednak odlisné generace kiemenné hmoty (vnitini
defekty ve struktuie), priristkové zony mineralnich zrn a cizorodé piimési ve vzorcich (napt. pfipadnou
pfitomnost moganitu, fluoritu a REE prvkt), ale navic jeSté v nékterych ptipadech dokaze rozlisit
rozhrani velice jemnych biologickych struktur, a ukazat tak detaily anatomickych znaki pivodnich pletiv,
které nebyly viditelné jinymi metodami vcetné optické a polarizacni mikroskopie. CL se tedy, jakoZzto
zcela nedestruktivni analyza, uplatnila pfi studiu vybrust jak z petrografického, tak i paleobotanického
hlediska.

V literatuie se bézn¢ objevuje snaha interpretovat CL kifemene v terminech provenience, tj. rozliSovat
rizn¢ metamorfované mate¢né horniny a autigenni kiemen (viz kap. 2.4). Ve dfevech tento pfistup nema
smysl, protoze teploty silicifikace nemohly byt piilis vysoké, jinak by se totiz znicila organicka matrice a
vznikaly by nejvys jen achatovité vylitky. Presto jsou CL snimky diev velmi pestrobarevné (azna
vyjimky - #11, 12). Obvyklé vysvétleni takovychto pestrych odstintt CL diev bylo v literatufe spojovano
s vice generacemi SiO, hmoty, hydrotermalnim kfemenem atd. (Gotze et al. 2001, Dernbach et al. 2002,
Witke et al. 2004). Toto ma& vSak opravnéni snad jen v piipadech, kdy k fosilizaci dochazelo
ve vulkanicky aktivnim prostfedi, jako tomu bylo praveé v oblasti Chemnitz v Némecku (Dietrich et al.
2001, Gotze et al. 2001, Nestler et al. 2003, Witke et al. 2004). Vétsina diev z PKP a VSP ale poskytuje
pomérné pestrou CL, ackoli v karbonu byl v této oblasti vulkanismus v porovnani s Chemnitz podstatné

méné vyznamny. SiO, se asi uvoliloval pfi zvétravani biotitu a Zivcl, a mozna az na pielomu karbonu
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a permu pii zvétravani vulkanitl, a to predevsim asi na lokalité¢ Balka. Spis by se dal tedy v ptipadé téchto
diev o¢ekavat vliv substituce Si*" v kiemeni, a to ionty Fe’* a AI’", a to zejména pii ptimé krystalizaci

3+ , ~er oy ’
I vede ke kratce zijici modré

kfemitych krystalll z roztoku bez stadia s amorfnim opalem. Substituce A
pfi 380 — 390 a 500 nm (v réiznych odstinech) a substituce Fe’* jednoznaéné k &ervené CL pii 705 nm
(Gotze et al. 2001, Richter et al. 2003), taktéz v rGznych odstinech. Zakladni a nejcastéjsi odstiny CL
kifemenné hmoty v méfenych vzorcich jsou modry a ¢erveny.

Kiemity material vybrust (dfev) je ve vétsin€ ptipadd hojné zbarven zelezem, které se v CL projevuje
nebo ji naopak tlumi v zavislosti na svém mocenstvi v oxidech (viz kap. 2.4.1). Marek (2004) pfi studiu
achat z Podkrkonosi narazil na jemné inkluze Fe’*, které poskytovaly &ervenou CL, coZ se v naem
piipadé také potvrdilo. Jen odstin CL se na viech fotografiich diev, kde jsou oxidy Fe'" zachyceny, jevi
spiSe jako tmavé karminovy, zejména porovname-li ho s pfevladajicim ¢ervenym CL odstinem silicifi-
kovanych pletiv. ProtoZze rozmanita bunééna struktura rtiznych pletiv ma vliv na specificky pribéh
silicifikace a vyslednou podobu kiemennych krystalitii, ma diky tomu také vliv na kone¢né zbarveni CL.
Odstin CL je tedy pfimo podminén konkrétni stavbou bunék pletiv a podminkami, za kterych probihala
silicifikace. Konkrétni rod (typ) rostlin tedy nema vliv na jednotlivé odstiny CL pifimo, ale pies
specifickou krystalinitu SiO, v zachovanych rostlinnych pletivech, podminénou podminkami silicifikace
a dispozicemi rostlinného pletiva k riistu jednotlivych forem kiemité hmoty. Tato hypotéza se potvrdila
u vSech fotografovanych vzorkd, které poskytovaly jasnou luminiscenci.

Na zékladé wvysledki ziskanych zméfeni vzorkd, které poskytovaly zcela zietelnou
katodoluminiscenci, lze pro jeji objevujici se odstiny sestavit dva odlisné interpretacni modely. Prvni
model zahmuje vliv morfologického typu SiO, (viz tab. 8). U vzorku ¢. 15 a 19 nebylo CL méfeni
provedeno, v prvnim piipadé z diivodu piitomnosti sideritu, ve kterém je Zelezo ve formé Fe** (zhaged
CL) a ptimés opalu je jakozto amorfni latka pravdépodobné také bez luminiscence, a ve druhém piipade

protoZe zhotoveni vybrusu nebylo povoleno.

Typ mineralu Odstin katodoluminiscence (CL) Eviden¢ni ¢isla vzorki #
mikrokrystalicky kfemen cerveny
makrokrystalicky kfemen hnédocerveny 1,2,4,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14,
chalcedon ruzovofialovy ¢i modrofialovy 16, 17
oxidy Zeleza (Fe’") tmav¢ karminové skvrny
kalcit oranzovy 7,18

Tab. 8. Obecné platné schéma ziskané na zakladé méfeni CL u vyse uvedenych vzorkd,
které k urc¢itému morfologickému typu SiO, pfitazuje konkrétni odstin CL.

Na obrazcich 29 a 30 je zobrazena Cast sekundarniho xylému preslickovité rostliny rodu Arthropitys
v transverzalnim ftezu, jejiz detail byl vyfotografovan nejprve ve zkiizenych nikolech (PM, obr. 29)
a nasledné byla v tomto useku zhotovena odpovidajici CL fotografie (obr. 30). V polarizovaném svétle
(obr. 29) vidime heterogenitu kiemenné¢ hmoty, kterd se projevuje v morfologii a velikosti krystali,
jejichz usporadani se dokonale podrtidilo zékladni struktuie ptivodniho rostlinného pletiva. Na CL snimku

(obr. 30) potom muzeme pozorovat jemné ruzové, Cervené az fialové odstiny CL, které odpovidaji
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riznym typim kiemene z obr. 29. Ziskany kontrast téchto CL odstini potom vytvaii obraz, ktery témeéf
kopiruje anatomickou strukturu rostliny a nékteré jeji jemné detaily dokonce zvyraziuje vice, nez je
schopna ukazat bézna optickd (OM) ¢i elektronova mikroskopie (SEM). U nékterych vzorka (#7, 8 a 16)

se navic objevuje v zakladni silikdtové hmot¢ kratce-zijici modra CL, ktera po kratké dobé (n€kolik

sekund) prechazi v dlouhotrvajici ¢ervenou CL.
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Obr. 29. Vybrus ¢. 6 — PM: bunétné stény tracheid

Obr. 30. Vybrus ¢. 6 — CL: popis snimku jako na obr.

a paprskd jsou permineralizovany mikrokrystalickym
kifemenem, jejich vnittky drobnym a hrubSim
makrokrystalickym kfemenem. Struktura pletiva je
mnohem hife rozlisitelna nez v OM i CL. Transverzalni
tez dfevem rodu Arthropytis.

vlevo, kazdy typ krystald SiO, poskytuje jinou CL.
V bunkach je hnédocervena CL makrokrystalického
kfemene, v zakladni hmoté prevazuji rizné odstiny
cervené CL mikrokrystalického kiemene, kopirujici
puvodni strukturu pletiva, zde zejména tracheid.

Zvlastni jev pozorujeme u vzorku ¢. 14, kdy ,,vybélené tseky v pletivu sekundarniho xylému posky-
tuji jasné modrou CL, pti¢emzZ bunééné stény téchto bunck asi obsahuji zbytky uhlikatych latek. Protoze
se tato ¢erna pigmentace objevuje jakoby vné bunék na vnéjsi strané bunéénych stén, jedna se pravdé-
podobné o relikty ligninovych ztlustlin, u dadoxylonového dieva o relikty kulatych a pomérné velkych
dvojtecek na radidlnich sténach tracheid, u jinych diev napf. o Sroubovité ¢i schodovité ztlustliny.
Paradoxné tyto useky, které se jevi jako ,,vybélené* v odrazeném svétle, se v prochazejicim svétle zdaji
tmavé (obr. 31); jediné rozumné vysvétleni je, Ze se svétlo rozptyluje na mikroskopickych prekazkach cca
do 1 um. Na druhé stran¢ buiiky dieva, které makroskopicky (v odrazeném svétle) vypadaji jako hnédé,
maji stény prihledné a vnitiky jemné zbarveny oxidy zeleza. Tyto iseky se v CL projevuji syté cervenym
odstinem. Je to zajimava ukédzka projevu CL ve vztahu k pigmentaci (C, Fe), t¢Zzko vSak ze snimkut
odhadneme, ktera barva CL byla prvotni. Z toho plyne interpretace podle chemismu silicifikované hmoty:
oblasti s C v bundénych sténach a bez oxidia Fe'™ v buiikach (kiemitd hmota v ,redukovaném stavu)
potom asi piedstavuji pozlstatky prvotnich stadii silicifikace. Dnes se sice jevi kus silicifikovaného dieva
jako kompaktni a pronikani riznych roztokt takhle "doprostied" vzorku a jesté v takovych mozaikovitych
utvarech jako na obr. 31 a 32 vypada nepochopitelng. Je ale tieba si uvédomit, Ze v transverzalnim fezu
vidime ptvodné vodivé tracheidy, které po prvotni silicifikaci bunéénych stén mohly jesté po néjakou
dobu zprostfedkovavat pritok roztokti ve sméru kolmém na rovinu obrazkd. Podobny jev se objevil
i pti okraji vybrusu ¢. 7 a 8 (obr. S.8.17), kde je zdanlivé jest¢ hure vysvétlitelny z hlediska své
lokalizace: tam je v odraze svétlejsi (méné Cervena, okrova nebo bélavd) hmota v uzkém a dobie

ohrani¢eném prstenci kolem vnéj§iho obvodu. Podobny svétly prstenec je vidét v publikaci Dernbacha
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etal. (2002) na mnoha transverzalnim fezech silicifikovanymi dfevy z nejrtiznéj$ich lokalit, vétSinou

s vulkanogennim zdrojem SiO,.

200 um

Obr. 31. Vybrus ¢. 14 — OM — oblast 2: rozhrani tmavé Obr. 32. Vybrus ¢. 14 — CL — oblast 2: popis snimku
a ,,vybélené* ¢asti sekundarniho xylému v transverzal- jako na obr. vlevo, svétla ¢ast dieva ma jasné modrou
nim fezu, bunéfné stény tracheid i paprskii jsou CL, narozdil od Fe pigmentované oblasti, ktera ma CL
ve ,,vybélenych* tsecich tmavé lemované C (jevi se na Cervenou, hranice obou barev je pomémné ostra.
snimku tmavé). V pletivu vytvaii nepravidelné obrazce; Z distribuce barev na snimku Ize jen téZzko odhadnout,
detail z obrazku S.14.12. ktera CL byla prvotni;detail z obrazku S.14.14.

Druhy model interpretace odstini CL je v souladu s trendy interpretace CL diev nalezenych
v Chemnitz (Witke et al. 2004), a ten je zalozen na hypotéze dvou generaci kiemene, s dlouhodobou
cervenou CL taktka hotové silicifikace, do které potom druhotné invadovala hmota s kratce-zijici modrou
CL. V nékterych naSich vzorcich je vidét, jak podél trhlin a nepravidelnych prasklin, vznikajicich
v disledku heterogenit materidlu na rozhranich odlisnych biologickych struktur nebo v mistech
mechanickych poskozeni, pronikal pravdépodobné do stonkti odlisny silicifikacni roztok, coz vypada jako
napadny ,,stfet” odstind CL u vzorkt ¢. 3, 5, 6 a 9. Unikatnimi ukazkami tohoto jevu jsou z uvedenych
vzorkl pfipady vybrust €. 5b a 9, kde se do psaroniového stonku (#5b) obaleného plastém vzduSnych
kotenti dostalo hrubymi prasklinami né&jaké cizorodé fluidum, které pravdépodobné zmeénilo chemismus
v oblasti rozhrani diktyostélé a kotfenového plasté (obr. S.5.22). Vypliuje zde dutiny bez zachovanych
pletiv (obr. S.5.16). U vybrusu ¢. 9 se v siln¢ ponicenych a velmi pokrocile rekrystalizovanych usecich
dadoxylonového dfeva mezi neobycejné masivnimi krystaly kiemene s ¢ervenou CL objevuji jemnozrnné
nepravidelné useky, které v CL pfipominaji modrou feku, vyrazné odliSitelnou od zakladni matrice. Tato
teka vzdy plsobi dojmem, Ze natékala do defektl v uz existujici hmoté (obr. S.9.11, S. 9.13).

U vzorku €. 6 se podatilo na fotografii S.6.12 zachytit modry prouzek luminiskujici odlisn€ od okolni
hmoty. Lemuje trhlinu, ktera prochazi podélné mezi fadami tracheid, az narazi do tlakem zdeformované
struktury ,,falesného letokruhu®, takze esovité uhyba a postupné se vytraci (viz obr. S.6.12). Jeho CL je
kratce-zijici, tudiz by se mohlo opét jednat o podobny piipad druhotné silicifikace. S podobnym
charakterem vyskytu odlisné CL se setkavame u vzorku ¢. 3. Vtomto piipadé se vSak jedna
o silicifikovany laminovany sediment, mezi jehoz wvrstvami probihaji odliSné modfe kratkodobée

luminiskujici prouzky SiO, hmoty. Mohlo by to ukazovat na vliv AI** v krystalové miizce kiemene, ktery

mozna pochazi z chemického zvétrdvani, které by ale muselo probihat ve velmi kyselém prostiedi
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(pH<3). Stoji za zminku, ze vzorky ¢. 3, 5 a 6 pochdzeji ze stejné lokality (Balka). Vzorky ¢. 11 a 12
mély velmi slabou luminiscenci, véetné zakladni hmoty sedimentu ve vzorku €. 5.

U vzorku €. 7 se navic setkdvame v jednom misté vybrusu s oranZzovou CL (viz obr. S.7.16, S.7.18),
ktera je prozatim stale nerozlusténou zdhadou. Mozna piedstavuje jakési relikty prvotni karbonatizace,
ktera byla v dal$i fazi nahrazena silikatovou hmotou. Anebo jde o kiemen nezvyklych vlastnosti.
U nékterych vzorkid silicifikovaného dieva z Chemnitz v Némecku byla totiz popsana i Zluta
luminiscence (Witke et al. 2004, Richter et al. 2003, Gotze et al. 2001), ktera je jinak pro kiemen zcela
neobvykla a byla pfisouzena kiemeni hydrotermalniho ptivodu.

Z nov¢ ziskanych praktickych zkusenosti vyplynulo, ze pokud byla katodoluminiscence piedifazena
pred ostatni analyzy (jako napt. EDX), odhalila ¢asto neobvyklé a naprosto neo¢ekavané skutecnosti, jako
napiiklad relikty kalcifikace ve vzorku ¢. 7, pomohla pochopit souvislosti mezi ziskanymi vysledky
z ostatnich méfeni, a navic zlepsila orientaci ve struktufe vzorku, napf. umoznila najit pfitomny
nahromadény detriticky material (#5, 18), ktery potom byl cilené a mnohem detailnéji analyzovan EDX.

Déle se ukazalo, ze pii jakékoli podrobnéjsi analyze by bylo naprosto idedlni znat misto nalezisté,
nebo dokonce jeho polohu v regionalni stratigrafii, aby se z kusu petrifikovaného dfeva vytézilo
maximum informaci, zejména s ohledem na jeho genezi. Bohuzel toto lze u muzejnich vzorkd, ¢asto bez
uvedené nebo s nejednoznacné popsanou lokalitou, ziidkakdy dohledat. Upln& nejlepsi by bylo
analyzovat pro srovnani i okolni sediment, ve kterém byl vzorek ulozen ¢i jim byl obklopen, jak
doporucoval napi. Weibel (1996; viz kap. 2.1.1). Katodoluminiscence byla ke studiu pfevazné kiemitého
materidlu rizn¢ hrubych sedimentti v nedavné dobé mmnohokrat Gspésné pouzita (Gotze & Zimmerle
(muzejni) i dnes$ni sbératelské nalezy casto pochazeji z recentnich aluvii, koryt potokd, oranist’ nebo
lesnich pid, takze fosilni dfeva jsou Casto nenavratn€ vytrzena z jejich geologické souvislosti. Pro pfisti
praci by bylo vhodnéjsi pouzit vlastnich sbérdi, popt. sbérii u kterych majitel vzorku potvrdi piesnou
lokalizaci v ramci nalezi§té, a zaméfit se 1 na pripadné dalsi pozistatky fosilifernich poloh.

Rentgenova difrakéni analyza (XRD) u vSech métenych vzorkd (#8, 9, 10, 11 a 17), s vyjimkou
vzorkii €. 15 a 18, dokazala ptitomnost Cistého krystalického kfemene a vyloudila tak ptitomnost
jakychkoli hydratovanych fazi SiO,. To potvrdilo vysoky stupen krystalinity vzorkti pomérné vysokého
stafi (svrchni paleozoikum). Vzorek ¢. 8 navic kromé kiemene obsahoval nepatrnou pfimés kaolinitu
(nekolik malo %), ktera zfejmé predstavuje relikt okolniho zvétralého sedimentu. Problémem je, Ze tato
metoda zpracovava smésny vzorek z vetsSi ¢asti rostlinné tkané¢ a navic rozdily v difrakei krystalové
miizky kfemene, chalcedonu, lutecitu, kvarcinu ¢i moganitu jsou velmi nepatrné, takze tyto faze mohou
byt v zprimérovaném vzorku pod mezi detekce. Mnohem vhodnéjsi by ziejm¢ byla mikrodifrakce
z vybranych oblasti a to i k analyze pfitomnych mineralnich inkluzi. U nesilicifikovanych vzorki se
v jednom pfipadé (#15) podatilo namertit difrakéni linie sideritu a hematitu, spolu s Sirokou linii amorfni
faze, a prokazala se tak sideritizace vzorku vedle opalové ptimési, ktera byla pozorovatelna optickou

mikroskopii ve zkfizenych nikolech. 98% kalcitu spolu s 2% kiemene byly detekovany u vzorku ¢.18.
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Tento vysledek potvrdil kalcifikaci, ktera se ale jiz jako prvni velmi nezaménitelné projevila pfi méteni

katodoluminiscence svoji velmi vyraznou a intenzivni oranzovou CL.

Silicifikace drev v kontextu stratigrafie panvi
Proces silicifikace je velice specificky déj, ktery je dilem souhry mnoha piihodnych fyzikalnich
a chemickych podminek. Jak jiz bylo feceno v kapitole 2.2.2, tento proces je stale nejasny a stava se
predmétem neustalych dohadt. Jeho studiem se zabyvala a stale zabyva fada védca (viz kap. 2.2.5), je
vSak jasné, ze ho ovliviiuje kromé teploty, aktivity fluid, pfitomnosti krystaliza¢nich zarodki a oxida¢né-
redukénich podminek také koncentrace rozpusténé H;Si0,. Jelikoz SiO; je pomérné $patné rozpustny, do
roztoku pfechazi jen za presné definovanych podminek (kap. 2.2.3), neni lehké zjistit jeho zdroje, pokud
nezname environmentalni podminky v prostfedi pfislusnych permokarbonskych lugickych panvich a
jejich postupny vyvoj. Nezbyva nez odhadovat, vzhledem k limitovanym moznostem geochemického
chovani SiO,, co mohlo byt zdrojem silicifikace. V nasledujicim textu jsou uvedeny moznosti, které
prichazeji v permokarbonu PKP a VSP v uvahu.

Zcela na prvnim misté¢ je nutno uvést facii Ficni sedimentace, kterou predstavuji nejvynosnéjsi
,difevonosné* jednotky, a to zaltmanské arkdézy odolovského souvrstvi (VSP), Stikovské arkozy
kumburského souvrstvi (PKP) a staropacké piskovce vrchlabského souvrstvi (PKP). Tyto stratigrafické
jednotky jsou pravdépodobné vysledkem rychlého pfinosu materialu z krystalinika divocici fekou nebo
ficnim systémem a ukladani ark6zového materialu v niz§ich polohach panvi. Fosilni nalezy v nich hojné
se tykaji hlavné diev dadoxylonového typu, a to kordaitdi a primitivnich konifer, které zjevné rostly bud’
v tésném sousedstvi feky, napf. na agradacnich valech (Martin-Closas & Galtier 2005, Falcon-Lang
2003), aluvialnich $tércich (Falcon-Lang & Bashforth 2004) nebo dokonce v podhorskych oblastech
mnohem vys proti proudu (Falcon-Lang 2003). Arkozy téchto jednotek dnes obsahuji kromé kiemitych
zrn zejména K-zivce, mnohem vzacnéji Na- a Ca-zivce ¢i biotit, ktery byva casto chloritizovany (Valin
1960). Tento material asi zvétraval v klidnéjSich mezidobich mezi epizodami bouilivé sedimentace, kdy
dochazelo i ke kaolinitizaci Zived a oxida¢ni hydrolyze slid (viz kap. 2.2.3). Bohuzel kordaity
a konifery mély velmi husté dievo pyknoxylického typu, a jak se potvrdilo u v§ech téchto vyse uvedenych
vzorkll typu E, ve vybrusech zjejich kmenii se nenasla zadnd mineralni rezidua. Vyjimkou je rod
Arthropitys ze Staré Paky (#12), kde se v trhlin€é na vnéjsi stran¢ stonku vyskytoval relativné hrubsi
ostrohranny sediment s tézkymi mineraly a biotitem, ktery byl zarostly ve struktufe sekundarniho xylému.
Biotit tedy mohl byt v piivodnim sedimentu piitomen. V sedimentarnich kapsach se ¢asto vyskytuje velké
mnozstvi biotitovych krystall, které v ark6zovych piskovcich v oblasti skoro chybi. Mozna, Ze byl tedy
biotit zdrojem Si a Fe v procesu silicifikace. To by vysvétlovalo proc je pigment Fe tak hojny ve dfevech,
a pro¢ se kolem kmeni ,,in situ* nachazi ¢ervené rozhrani dievo vs. arkéza (hematit). V budoucnu by
bylo potieba provést vice analyz vybrust velkych kmenti, nebot hypotéza zni, ze biotit, ktery dnes
v sedimentu chybi, mohl byt zdrojem H,SiO4 k silicifikaci dfev, a mohl by se dochovat pravé uvéznény

ve struktufe dfeva.
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Druhou odlisnou facii s petrifikovanymi dfevy je recentni aluvium, ze kterého pochazi fada vzorki
mnohem rozmanitéjsich drev (typ B, C a D). Této facii odpovida semilské souvrstvi, navic se
stratigrafickym markerem svrchnokarbonského vulkanismu, plouznickym obzorem. Petrifikované vzorky
byly casto nalézany na polich, v naplavech feky atd., tj. v mnohem mladSich vrstvach kiidovych
sedimentl ¢i kvartérnich ulozenin. Jedna se tedy o nalezy bez pfimého kontextu s pivodni stratigrafii.
Typickou lokalitou je misto na sv. okraji Nové Paky, zvané Balka. Pochézeji z ni velmi rozmanité nalezy
stonkd, a to zejména rodd Arthropitys a Psaronius; odsud se ale v literatuie popisuji i vyskyty meduloz.
Dadoxylonova dieva v této lokalité chybi, zjevné $lo o docela jiny ekotop, patrné fi¢ni nivu nebo bieh
jezera (Martin-Closas & Galtier 2005). Relikty sedimentu z této lokality byly nalezeny na vzorku €. 1
(Arthropitys) a na povrchu vzorku €. 5 (Psaronius). Sediment ma jemnost zrn odpovidajici prachovci az
jilovei. Zajimava je také pritomnost barytu (#5), apatitu (#5) a tézkych minerald, a to zejména monazitu
(#3,5), zirkonu (#5), granatu (#5) atd. Vzorek €. 3 je silicifikovany fapik uzavieny v okolnim, velmi
jemném laminovaném sedimentu. Kromé kifemene a jilovych minerdlti jsou v sedimentu hojné i t€zké
mineraly, Na-zivce a biotit, které se pravdépodobné mohly stat zdrojem SiO, pro silicifikaci. Je to jediny
pripad ze vSech studovanych, kdy doslo i ksilicifikaci sedimentu, coz svéd¢i o masivnim prabé¢hu
mineralizace. Tento vzorek stapikem Myeloxylon BROGN. (#3), zdanlivé nezajimavy a nehezky, siln¢
pfipomina silicit (rohovec) z jezerné-brakického prostfedi popsaného Umedou (2003). V analogii se
zjisténim tohoto autora by se pii uvaze o zdroji silicifikace mél vzit blizky vulkanogenni plouznicky
obzor, ktery vystupuje prave blizko Balky.

Vzorek ¢. 19 (typ D) bez znamé lokality se svymi vysledky z méfeni EDX naprosto vymyka
od ostatnich vzorklli a zrna v ném obsazena patrné pochazi z jiné provenience. Byly v ném detekovany
tézké mineraly, a to xenotim, coZ je pomérn¢ vzacny mineral, ktery byva Casto v granitickych horninach,
a spinel (pleonast), ktery byva typicky pro vysoce metamorfované horniny. Fluorit by mohl byt
hydrotermalniho ptivodu a spolupodilet se na silicifikaci dfeva. Miva silnou CL, bohuzel diky absenci
vybrusu nebylo mozno provést méteni. Usuzovat z téchto nedostatecnych vysledkli na provenienci je
témét nemozné a ke spravné interpretaci je zapotiebi dalSich méfeni. Tento vzorek by také mohl pochazet
z Chemnitz, kde byl hydrotermalni kiemen a fluorit ve dfevech popsan (Witke et al. 2004).

Velmi atypicky je také vzorek €. 18, kde zonalita kalcitu v konkreci miize byt pfirozenym ptivodnim
jevem rustu stromatolith v karbonatovém jezete s kolisajici hladinou a tedy i koncentraci a slozenim soli.
Toto kolisani pravé vyvolava nutnost ,,stavby* kolonii mikroorganismu a rdst konkrece. Mohlo by se také
jednat o hydrotermalni podminky prostfedi, ve kterych konkrece vznikla. Vzorek mél vyraznou
oranzovou CL, pficemz CL opét velmi rychle a ucelné lokalizovala ptitomnost detritickych kapes.
Detritus je pomérné jemny a nejspis odpovida prachovci, byly v ném nalezeny Na-zivce. Nejzajimavejsi
jsou ale abnormalni akumulace Cu, které by pravdépodobné mohly souviset s metabolismem bakterii.

Vsechny vysledky ziskané mikroskopickym pozorovénim a instrumentalnim métenim vzorkt 1 az 19
pfinesly zajimavé a nové poznatky o lugickych panvich permokarbonu PKP a VSP. Na jejich zaklade Ize
v ramci moznosti integrovat poznatky ze systematiky, mineralogie, petrografie, geochemie geologie

a klimatologie a pokusit se odhadnout tafonomii samotného kusu dieva, které patfilo pradavnym
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pfedchiidcim moderni kvéteny. Ackoli je interpretace vysledkd ze vzorkd pochazejicich z nedostatecné
evidovanych muzejnich exemplaii pouze omezena, méla by postupné vést k mozné rekonstrukci
paleoenvironmentélnich podminek PKP a VSP jako celku. Abychom ale vytvofeny model mohli
povazovat za vérohodngjsi, bude potieba v budoucnu analyzovat mnohem vice vzorkl riznych typa drev,
rekonstrukce paleoprostiedi, ktera jako prostorovy model integruje geologické, geografické,
klimatologické, hydrologické a ekologické poméry v lugické panvi variského orogénu, podobné jako se ji
pokusili vytvofit napt. Izart et al. (2005) v panvi Lorraine (Francie), Martin-Closas & Galtier (2005)
v panvi Graissessac-Lodéve (Francie) a Falcon-Lang (2003, 2006) v oblasti New Brunswick (Kanada)
(viz obr. 33).

Inferred cordaitalean forests on
Pre-Cambrian basement

: Cordaitalean and
mountain slopes

pteridosperm forests
on proximal fan

Calamitean thickets
are abundant on
lower fan

Rare sigillarians
on poorly-drained
depressions

Basin
margin
fault

Cordaitalean trunks
in braided river
channels

KEY

T cordaitalean I sigillarian ? medullosan ! calamitean

Obr. 33. Ukazka 3D modelu paleoenvironmentalnich podminek s vegetaénim spolecenstvem, slozenym
z nahosemennych stromid, medul6z, pteslicek a plavuni. Zobrazuje jejich prostorové rozmisténi v terestridlnim
prostfedi horského uboci s vytsténim fi¢niho toku do panve. Tento model sestavil Falcon-Lang (2006) pro oblast
Tynemouth Creek Formation (jizni New Brunswick v Kanadg).
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7. Zavér

Pfi podrobném studiu mikroskopické struktury silicifikovanych permokarbonskych diev se osvédcilo

pouziti kombinace optické mikroskopie v normalnim a polarizovaném svétle, katodoluminiscence

a elektronové mikroskopie. K rychlému zobrazeni (imagingu) detritu a mineralnich heterogenit, napf.

reliktt kalcifikace, se jako bezkonkurenc¢ni ukazalo pfedfazeni katodové luminiscence pied ostatni

instrumentalni metody, a to rentgenovou praskovou difrakci a analyzu EDX. Hlavni zavéry této prace

jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

1.

Taxonomické zatazeni diev z PKP a VSP bylo diky casté pokrocilé rekrystalizaci jejich pletiv
v tufu v oblastech Chemnitz (Némecko), Autunu (Francie) ¢i Araguaina (Brazilie) (Dernbach
etal. 2002). Pro pfesné systematické urceni taxonu je naprosto nutné z kazdého kusu dieva

zhotovit transverzalni, radialni i tangencialni fez.

Rozdéleni permokarbonskych taxont do typi B (Arthropitys), C (Psaronius), D (Medullosa)
a E (Dadoxylon) na zaklad¢ prostorového uspoiadani zakladnich anatomickych znaki ve stonku
se prakticky osvédc¢ilo. S anatomickymi charakteristikami kazdého typu stonku se poji také
odlisny zpisob prokfemenéni. Typ B je charakteristicky pfitomnosti chalcedonovych sférolitt
v parenchymu centralni dutiny i paprskt dieva. Typ C se diky své slozité heterogenni struktute
stonku a pfitomnosti kofenového obalu vyznaCuje vysokou nachylnosti k mechanickému
poskozeni, ¢imZ se zaroven Casto stava sbéracem mineralniho detritu. Typ E je diky kompaktni
struktufe pyknoxylického dieva velmi odolny proti mechanickému poskozeni vcetné priniku
sedimentarnich zrn, naopak ale zase Casto podléha silné rekrystalizaci makrokrystalickym

kifemenem, ktera vede k necitelnosti a posSkozeni ptivodni stavby dieva.

Lokality, ve kterych byla dfeva nalezena, Ize rozd¢lit do dvou hlavnich facii a s nimi svdzanych
biotopd. Prvni znich je facie fi¢nich sedimentd, arkéz, arkézovych piskovcd a slepenct,
ve kterych se dochovala dieva prvnich nahosemennych stromt, kordaitii a primitivnich jehli¢cnant
(Dadoxylon). Tato vegetace pravdépodobné rostla na su§Sich stanovistich ve vy$8ich polohach
panve a doposud nebyla studovana imérné svému vyznamu. Druhou z nich je pravdépodobné
facie jezernich sedimentll s pozistatky hygrofilni vegetace preslickovitych (Arthropitys),
kapradinovitych (Psaronius) a kapradosemennych rostlin (Medullosa), dnes dochovana

v recentnim aluviu.

V rostlinnych pletivech byla podrobné popsana morfologie SiO, a specifickd textura
silicifikovanych pletiv. Mikrokrystalicky kifemen do 20 pm kromé castého vyskytu v zakladni
hmot¢ také tvoii bunécné stény a sklerenchymatické struktury podpirnych mechanickych pletiv,
napt. platy v diktyostélé psardnii a obalové pochvy psaroniovych kofinkd, sparganové struktury
rapikit medul6z. Makrokrystalicky kiemen s velikosti krystalli od 20 do 2000 pum casto tvoii

vyplné vétSich prostor, dutin a prasklin, v pletivech potom vyplné vnitfkit bunék, zejména
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velkych tracheid. V rozrusenych mistech rostlinnych pletiv ¢asto vznikaji krystaliza¢ni zarodky

aprostor pro rist sférolitického chalcedonu, naptf. v dutindich psaroniovych kotinkd,

parenchymatickych vyplnich dutin a v fidkém dfevu preslicek.

5. Textury pletiv se mezi sebou 1isi poctem krystald v buiice. Nejlépe zachovana pletiva maji poly-
nebo oligoblastickou texturu tvofenou mikrokrystalickym nebo drobnym makrokrystalickym

kfemenem, které velmi dobie respektuji ptivodni strukturu bunék.

6. Byly navrzeny nové interpretace odstinti katodoluminiscence kiemicité hmoty v permokarbon-
skych dievech, které jsou odlisné od v literatufe dostupnych interpretaci CL ve vyvielych,
metamorfovanych a sedimentarnich horninach. Toto nové schéma dava do souvislosti odstin
luminiscence s morfologickymi typy krystald kifemene (Cervend, hnédocervend CL) a chalcedonu
(rizovofialova nebo modrofialova CL), s obsahem Zeleza (tmavé karminové skvrny jemné
dispergovanych oxidi zeleza) a strukturou zachovanych rostlinnych pletiv. Navic byla v nékte-
rych vzorcich prokazana existence dvou generaci kfemenné hmoty, pievazujici prvotni

ey

s ¢ervenou CL a druhotna s kratce-zijici modrou CL.

7. Tafonomie dieva se da zpétné vystopovat z podrobné kvalitativni a kvantitativni mikroanalyzy
mineralnich kapes, tj. prasklin, vyplni a jinych defekti ve struktufe stonkdi se zachycenym
detritem. Pfevazujici silicifikovana hmota stonkli ma sama o sobé Spatny chemicky kontrast

pii zobrazeni detektorem BSE, takze detritus je nékdy obtizné odlisit.

8. Znalezii kalcifikovanych ¢i ¢asteéné kalcifikovanych diev vyplyva, ze v nékterych mistech

panve pravdépodobné panovaly odlisné diagenetické podminky.

Pro dalsi praci do budoucna lze doporucit zpracovavat vlastni, ptipadné jiné dobfe dokumentované sbéry
s jasnym vztahem ke stratigrafii panvi, nejlépe se souCasnou analyzou okolniho sedimentu v pfipad¢
vzorkd, ktera bude zahrnovat rizné typy diev z rznych facii a tedy i biotopd. Perspektivni se ukazuje
podrobngjsi studium dadoxylonovych dfev, které rostly ve vyssich polohach, nenalézaly se tedy v uhli,
ale i pfesto tvofily vyznamnou soucast karbonské terestrické vegetace. K poznani mechanismu silicifikace
by taktéz mohlo piispét studium fluidnich inkluzi a izotopova analyza kysliku 'O v kfemité hmotg.
Diagenetické procesy v panvich by pomohlo osvétlit studium vzajemnych vztahd silicifikace

a kalcifikace.
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