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Abstrakt

Studovany material pochazi z ¢eské kiidové panve perucko-korycanského souvrstvi
cenomanského stafi, z lokalit Pecinov a Praha — Mala Chuchle z ceské kiidové panve.
Pro srovnani s fosilninu taxony byly pouzity xerofytni az mesofytni recentni rostliny. Fosilni
1 recentni material byl dokumentovan makromorfologicky a pomoci kutikulamni analyzy.

V systematické ¢asti bylo popsano 11 fosilnich taxoni z oddéleni Lyginopteridophyta,
Cycadophyta, Gmkgophyta, Pmnophyta, Magnoliophyta, z nich byly ti1 taxony popsany nové
(list benetitu Zamites mirovanae sp. nov., listy krytosemennych rostlin Dicotylophylium
labutae sp. nov, D. pecinovense sp. nov). Na studovaném matenialu bylo dale na zakladé
studia makro- a mikromorfologie stanoveno, které fosilni rosthny perucko-korycanského
souvrstvi patifi mezi extremofyty. Pozorovani prokazalo, Ze rostliny wvystavené stresu
se nedostatku vody bramly tim, Ze upravily svou mikromorfologickou stavbu.

Analyzou diive publikovanych a nové ziskanych dat byly mez1 studovanym fosilninu
taxony vydéleny halofyty. Tyto rostliny, pochazejici z prostiedi slanych marsi a pfibfeznich
moc¢ali ovliviiovanych mofskym pfilivem, jsou charakterizované silnymi kutikulami,
priduchy zanofenymi ve stomatilnim dvirku a/nebo jsou obklopené vyraznym wvalem
nebo papilami. Na povrchu epidermis mohou mit rizné ornamentace ve formé vrasek nebo
papil. V sedimentech perucko-korycanského souvrstvi jsou zastoupeny relativné hojné. Rozdil
mez1 mesofyty a xerofyty nebylo moZno jednozna¢né stanovit, presto se podafilo vydélit
alesponl dva xerofyty, a to Pseudoctenis babinensis a Dicotylophyllum labutae sp. nov.
Xerofyty jsou typické silnymi kutikulami, priduchy zanofenymi ve stomatilnim dwvirku
a/nebo jsou obklopené vyraznym valem nebo papilanu. Na povrchu epidermis mohou mit
rizné omamentace ve formé vrasek nebo papil Mesofyty jsou charakterizované znaky
podobnymi xerofytim, nicméné tyto znaky jsou mmohem méné vyrazné Tyto rostliny
puvodné rostly ve vétsich ¢é1 mensich vzdélenostech od vodnich toki a sedimentaénich
bazénii. Ve fosilnim zdznamu perucko-korycanského souvrstvi se vyskytuji relativné vzacné.

Srovnani s recentnimi rostlinami potvrdilo extremofilni charakter fady taxond rostlin
perucko-korycanského souvrstvi. Piitomnost xerofyti indikuje sezonni klima,
které pravdépodobné panovalo v dobé trvani cenomanu v prostoru Ceského masivu.

Klic¢ova slova: extremofyty, xerofyty, mesofyty, halofyty, kutikulami analyza, kiida,
fosilni histy



Abstract

The studied matenial comes from the Bohemian Cretaceous Basin, Peruc-Korycany
Formation Cenomamian age, from the localities Pecinov and Praha - Mala Chuchle Recent
plants were used for companson with fossil xeropyhte and mesophyte plants. Fossil and
recent material was macromorphologically documented and analyzed using cuticular analysis.

In the systematic part, eleven fossil taxa from divisions Lygmnoptendophyta,
Cycadophyta, Ginkgophyta, Pmophyta and Magnoliophyta were descnibed. From these, three
new taxa were established: bennetite leaf of Zamites mirovanae sp. nov., angiosperm leaves
of Dicotylophyllum labutae sp. nov. and D. pecinovense sp. nov. Based on the study
of macro- and nucro-morphology, it was distingmshed which part of the studied material
belongs to the extremophytes. Observations of micromorphology showed that plants that were
exposed to water stress were trymg to overcome this constramnt by adjusting their
micromorphology.

Analysmg previously published and newly acquired data helped to separate halophytes
from other studied fossil taxa. These plants from the environment of salty marshes and tide-
mfluenced swamps are characterised by thick cuticle, stomata embedded in stomatal chamber
and/or surrounded by raised nms or papillae. They show various forms of wrinkles or papillae
on their external surface of epidernus and are comparatively abundant in sediments
of the Peruc-Korycany Formation. The boundary between mesophyte and xerophyte could
not be unequivocally distingmished, but at least there were two xerophytes identified, namely
Pseudoctenis babinensis and Dicotylophyllum labutae sp. nov. Xerophytes are charactenized
by thick cutinisation of epidermus, stomata mn deep stomatal chambers surrounded by raised
rnms or papillae. The external side of epidermus 1s formed by various omaments, wrinkles
or papillae. Mesophytes are characterized by xerophyte-like features, but these features
are much less pronounced. These plants onginally grew in the vicinity of streams, rivers and
sedimentation basins. They are comparatively rare in the fossil record of the Peruc-Korycany
Formation.

Comparison with recent plants has confirmed the extremophile character of many
floral taxa of the Peruc-Korycany Formation. The presence of xerophytes indicates a seasonal
climate, which probably dominated during the Cenomaman in the Bohenuan Massif.

Key words: extremophytes, xerophytes, mesophytes, halophytes, cutficle analysis,

Cretaceous, fossil leaves
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1. Uvod

V této diplomoveé praci se budu vénovat problematice extremofilnich rostlin, zejména
rostlin xerofytnich, které existovaly na poéatku svrchni kiidy na tizemi Ceské republiky. Cest,
které vedly k vybéru tématu diplomoveé prace, bylo nékolik. Zejmeéna to byl zajem o studium
rostlin, recentnich 1 fosilnich. Dale to byl zijem o abnormality spojené s mistem jejich
vyskytu a posléze obdobi kiidy, které je pro vyvoj krytosemennych rostlin velice vyznamnym
meznikem.

Informace nutné pro vzmk této prace byly ziskany z rosthnnych makrofosilii
se zachovanou kutikulou. Mikroskopickym pozorovanim zachované mikromorfologie bylo
upfesnéno jejich systematické zafazeni. Zvlasté byly zjiStovany struktury, které mohou
piispét k poznani ekologie téchto rostlin. Z pozorovani téchto znaki na listové kutikule bylo
usuzovano na vyskyt moznych extremofyta (xerofyti a halofyt) v éeském cenomanu.

Xerofytni neboli suchomilné rostliny jsou v dnesni dobé veelku béznou soucasti zdejsi
krajiny. Jako xerofyt je oznatovana rostlina, ktera se fyziologicky piizpusobila ristu
na suchych stanovistich. Tato stanovisté mohla ke svému susSimu charakteru piyjit nékolika
zpusoby napf. nadmérnym sluneénim zafenim & vysokou vétrnosti. Nejvétsi mmnoZstvi
xerofytnich rostlin nalezneme mez sukulentnimu rosthnami, fravanmu a nahosemennynu
rostlinanm (Lefor 1999).

Za halofyt neboli slanomilnou rostlinu je povazovana rostlina vyskytujic
se v blizkosti mofskych biehii nebo v prostfedich s vy3ii salinitou, kde by jiné rostliny
neprosperovaly. Halofyty se tedy vyskytuji ve vlhkém prostredi, ale nasyceni solenu je tak
vysoké, Ze v podstaté trpi nedostatkem sladké vody. Slanost je jednim z hlavnich abiotickych
strest, jez pfedeviim omezuje rust rostliny jako takové (Gupta & Huang 2014).

Habitus rostliny je obvykle piizpisoben riziku vysiiho vyparu. Jedna se velmi ¢asto
o duznaté listy nebo stonky, které schraiinji zasoby vody, voskovity povrch listi odrazejici
svétlo, specialné modifikované kofeny slouzici kuskladnéni vody aj. Co lze wvyéist
z dostupného matenialu, t). listovych fosihi, jsou zejména mikromorfologické znaky. Jedna
se zejména o tloustku kutikuly, pfitomnost papil a jejich éetnost, zanofeni praduchu.



2. Soucasny stav problematiky

Prvninu cenomanskymi rostlinami, které byly na naSem tzemi studovany, byly
nahosemenné rostliny a kapradiny, a to z divodu jejich vysiiho zastoupeni ve fosilnim
zaznamu. Jinu se zabyval, vedle pfevazné prvohornich rostlin, KaSpar Maria Sternberg, ktery
popsal komiferu Lycopodiolites lignitum, pozdéjn prefazenou krodu Cunninghamites
(Sternberg 1825, Kvacek J. 2000) a kapradinu Protopteris punctata (Sternberg 1820, Gregus a
kol 2013). Pozdép v popisu kiidovych rostlin pokrac¢oval Karel B. Presl. Mez1 jinynu popsal
Cunninghamites oxycedrus a Dammarites albens (Pres] in Stemberg 1838). Ve studmu ¢eskych
kiidovych rostlin dale pokracoval Josef A Corda, ktery se zabyval predeviim kapradorosty
a nahosemennymu rostlinam. Krytosemenné rostliny Corda zmufiuje jako nezanedbatelnou
¢ast peruckych vrstev, pfesto je zatim ve svém dile uvadi ve formé fragmenti (Corda 1845,
Corda in Reuss 1846).

Ceské kiidé se dale vénoval Oswald Heer, ktery svilj zdjem soustfedil pfedeviim na
studium maletinského piskovce na tizemi Moravy. Zde popsal 14 novych druhii (Heer 1869).
Na Heerovy poznatky posléze navazal Josef Velenovsky. Revizi této flory publikoval Gregus
(Gregus & Kvagek J. 2015).

Zhruba ve stejné dobé pusobili na poli paleobotaniky Karl Feistmantel a jeho syn
Ofttokar (Feistmantel K. 1870, 1875), ktery pozdéj vynikl studiem gondwanské flory v Indu
(Feistmantel O. 1880, 1881, 1882). K. Feistmantel se vénoval hlavné slansko-rakovmickée
panvi. Pfestoze se ve svém studiu vénoval predeviim ceskému permokarbonu, popsal
1 kiidovou rostlinu Sclerophyllum alatum, kterou povazoval za karbonskou. Tato rostlina byla
pozdéy: popsana Velenovskym jako druh Fremelopsis bohemica (Velenovsky 1888). Podle
pravidla prionty je dnes oznacovana jako Frenelopsis alata (Feistmantel K. 1881, Knobloch
1971).

Perucké vrstvy, zejména jejich paleontologicky zaznam, jsou 1 dnes predmétem zajmm
paleontologického vyzkumu. Podrobnéjn zacaly byt zkoumany jiz ve druhé poloviné
19. stoleti, a to Josefem Velenovskym (Velenovsky 1889). Zde Velenovsky popisuje
paleoprostiedi peruckych vrstev jako tiné ¢ jezirka, pfipadné slepa ramena a fiéni zatoky
periodicky zaplavované, coz doklada periodické stiidani piskn a jili. Pfestoze zde Velenovsky
nepopisuje lokalitu Pecinov u Nového Straseci, odkud pochazi material, jehoz studium je
téz15tém této diplomové prace, existuje tu zminka o nalezu druhu Tempskya varians Corda.
V Rynhole1, ktery se nachazi v tésné blizkosti lomm (Velenovsky 1889), se zacalo rozsahle
tézit az ve druhé poloviné 20. stoleti (Holy 1962). Velenovsky spolu s Ladislavem Viniklarem
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dali posléze vzmknout velkému soubormému dilu o cenomanskych rostlinach, kterému
predchazela dvé desetileti aktivniho sbéru a studia (Velenovsky & Vimklar 1926, 1927a,
1929, 1931).

Perucké vrstvy zac¢al podrobné zkoumat 1 Antonin Fri¢ jiz od roku 1865, kdy v Peruct
nalezl zbytky Zivoéichii 1 rostlin. Po nékolik nésledujicich desetileti s Edvinem Bayerem
sbiral fosilie, dokumentoval lokality. Posléze byly poznatky sepsany v kmize Studie kiidového
utvaru ceského — Perucké vrstvy (Bayer 1902). V této publikaci je popisovana 1 krajina
v okoli Rynholce, konkrétné piikra strafi v blizkost opusténého dolu, kde bylo nalezeno velke
mnozstvi zbytka stromovitych kapradin rodu Tempskya. Rovnéz zde autor nepochybuje
o skuteénosti, ze perucké hlimité lupky a piskovce jsou sladkovodniho pivodu, a to jak
rostliny, tak Zivocichové. A také nebylo pochyb, Ze nad vrstvanu peruckym se nachazi vrstvy
korycanské, které jsou ji1z moiského pivodu (Fri¢ et Bayer 1902).

Historie vyzkumu rostlinnych kutikul se zacina psat jiz v prvni poloviné 19. stoleti,
kdy Brongmart vroce 1834 piipravil prvni kutikuly recentnich krytosemennych rosthn
(Brongmiart 1834). V 50. letech 19. stoleti byla metodika kutikularni analyzy dale rozvijena.
Byly pozorovany epidermélni struktury a priduchy kutikul fosilnich rostlin z terciémiho
hnédého uhli (Wessel & Weber 1855). Vroce 1855 byla kutikularni analyza zdokonalena
o vyuziti tzv. Schulzeho roztoku, ktery nese nazev po svém objeviteli (Schulze 1855).
A7 ve 20. stoleti se wvSak kutikularmni analyza zacala pouzivat ve vétSim méfitku,
nejen u krytosemennych, ale pfedeviim u nahosemennych rosthn.

Kutikularni analyza byla historicky poprvé provedena na naSem uzemi E. Bayerem,
ktery se svynu prvninu preparacenu zacal roku 1893 na matenialu ze sbirek Narodniho muzea.
Prostfednictvim kutikulami analyzy se pokouSel determunovat nékteré cenomanské
nahosemenné a krytosemenné rostliny (Bayer 1914a). Bayer ze svych vzorka za pouziti
koncentrované kyseliny dusiéné s koncentrovanym roztokem chlorového vapna za studena
maceroval kutikuly, které, jak postupem c¢asu zjstil, svétlaji, barvil je tedy fuchsmem
a cyaninem. Toto barveni provadél 1 na matenalu recentnim (Bayer 1921).

Kutikulam se po ném zabyval FrantiSek Némejc, ktery se ve svém dile snazil vyfesit
otazku totoznosti druhi Sclerophyllum alatum (Feistmantel) a Frenelopsis bohemica
(Velenovsky). Zde dospél k nazoru, Zze nelze tento spor vyfesit pouze pozorovanim makro
vzorku, nybrz je zapotiebi 1 vymacerovat kutikulu. To proved]l pomoci Schulzeho roztoku,
po némz vzorek macel ve vodou ziedénym amomiakem Naslednym pozorovanim obou
ziskanych kutikul a jejich praduchu se mu podafilo prokazat, ze Sclerophyllum alatum



a Frenelopsis bohemica jsou totoznymu druhy (Némeje 1926). Novou kombinaci
(t). Frenelopsis alata) viak publikoval o mnoho let pozdéj: Knobloch (1971).

Kutikularni analyzu rozvinul zejména Carl R. Flonn, $védsky botanik, ktery studoval
zejména nahosemenné rostliny. Florin vyznamnym zpusobem posunul vyuziti studia fosilni
kutikuly, pfedeviim priduchové morfologie k uréeni fosilnich nahosemennych rostlin (Florin
1931, 1944; Kerp 1990).

Studiem kutikul druhu Eucalyptus geinitzii se u nas zabyvala B. Pacltova (Pacltova
1961). Kiidové nahosemenné rosthiny u nas dale studoval Antonin Hlustik. Hlustik vénoval
svoji pozornost kutikulami analyze zeyména druhi Frenelopsis alata, Dammarites albens
a fadu Ginkgoales (Hlustik 1972, 1974a, 1976, 1977a, 1977b).

Od 70. let nunulého stoleti se kutikularni analyzou na svétové trovm u nas zabyva
Zlatko Kvacek, ktery se specializuje na tfetihomi rostliny. Kvacek roztfidil krytosemenné
rostliny cenomanu ¢eské kiidové panve do nékolika skupin na zikladé vlastnosti jejich lista,
potazmo kutikul. Jednalo se o listovou ¢epel, Zilnatinu, a pfredeviim typ praducha
a trichomové baze (Kvacek Z. 1983, 1992).

Studiem fosilnich rostlin peruckych vrstev se zaobiral téz Erwin Knobloch, jenz
se vénoval 1 méné znidmym druhim kapradin, kapradosemennych, nahosemennych
1 krytosemennych rostlin, zejména druhiim rodu Dicotylophyllum (Knobloch 1999).

V soutasnosti je voblasti popisu taxonii a zarovei popisu jejich prostfedi
prostfednictvim vysledki z kutikulidrni analyzy jednim z nejaktivnéjiich pfispévatela
nii Kvacek, ktery se takto vénoval rodim Sphenolepis, Microzamia, Sagenopteris,
Frenelopsis, Alvinia, Brachyphyllum, Pseudoctenis a Pseudoasterophyllites. (Kvacek I
1997a.b, 1999, 2000, 2007, 2008, Kvadek et al. 2016).
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3. Geologicky uvod

Pro studium extremofilnich rostlin byla zvolena fosilni flora pochazejici z pocatku
svrchni kiidy, cenomanu perucko-korycanského souvrstvi ¢eské kiidové panve. Vzorky drubu
Sagenopteris variabilis pochazi z lokality Praha — Mala Chuchle (Velenovsky 1889) (Obr. 1).
Z aktivniho lomu Pecinov (Obr. 1, 3), specializujiciho se na tézbu zirovzdomych materiala
nedaleko Rynholce, pochazi vétSina wveSkerého matenalu pouzitého pro tuto diplomovou
praci. Lokalita Pecinov byla nejlépe popsana v publikacich Uliény & Spicakova (1996),
Uliény et al. (1997) a Kostak ef al. (2018).

Perucko-korycanské souvrstvi (Cech et al. 1980) lezi na bazi vétsiny rozlohy ceské
kiidové panve. Aktivni lom Pecinov se nachazi 60 km zapadné od Prahy a je zde moZné
pozorovat vyjimec¢né nazorné odkryty profil perucko-korycanského souvrstvi. Sestava
se z peruckych vrstev, fluvidlnich a éasteéné marnnnich sedimenth, dale z korycanskych
vrstev, které jsou moiského pivodu. Hranice mezi peruckymu a korycanskymi vrstvami
je veelé ceské kiidové panvi diachronni. V podlozi kiidovych sedimenti lomu Pecinov
se nachazi karbonské vrstvy nyfanské a pod mnu jesté vrstvy radmické (ustni sdéleni
Z. Simiinek).

Dresden
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2 Kralové
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Obr. 1 — Ceska kidova panev: 1 — Pecinov, 2 — Praha — Mali Chuchle, podle habilitaéni prace Kvacek . (2017)

11



Lom se nachazi v misté, kde v cenomanu existovalo idoli mezi dvéma vyvySemnanmu,

a sice jedomélickou a unho3t'sko-turskou budovanynu prvohorninu hormmamm (Obr. 2).
o ~ Vdiisledku dlouhodobého piisobeni erozni
i A F;u:r:::::::g:wm "¢ | ginnosti v priibéhu triasu az spodni kiidy
U 5 byl terén postupné demudovén. Piisobenim

- g ﬁ ficni eroze se udoli postupné rozsifilo
o a zahloubilo. Moiska transgrese fi¢ni udoli

_,-o-"'""_ _\-\"\\\
/JV Ve . postupné zaplavovala a vytvafela estuarinni

‘ﬁ/ R

= Gsti feky do mofe (Kvacek et al. 2006).

i — v | Dile je vyvinuta jiz sedimentimi facie
typickd pro piibferni mélké mofe. Stiidaji

se tidality jako produkt piilivo-odlivovych
plodin a kanali. Déle nasedaji moiské
mélkovodni  piskovce, pak piskovce
a konglomerity. Sled je tedy v dusledku
zaplavovani fi¢nich kanald smérem

do vmtrozemi inverzni. (Ulény ef al. 1997).

Pecinov —
quarry

Obr. 2 — litostratigrafie ceske kiidoveé panve, lokalita Pecinov podle publikace Ulicny ef al. (1997)

Na korycanské vrstvy naseda zprvu neformalni pecinovsky ¢len (Uhény et al. 1997a),
ktery je dnes wuz oznatovan jako pecinovské vwrstvy a zaroven rozdélen
do ¢tyf jednotek. Je jiz vyhradné moiského puvodu (Koifdk er al. 2018).
Nad pecinovskynu vrstvanu se nachazi turonské souvrstvi bélohorské (TUR 1-3) (Uliény et
al. 1997).
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Obr. 5 — tabulka posloupnosti jednotek (UNIT 1-5) perucko-korycanského souvrstvi; UNIT 1 — mélka
anastomoézni feka; UNIT 2 — anastomozni feka ovlivnéna pfilivem; UNIT 3 — supratidilni slani marSe; UNIT 4 —
usti mélke feky do mofe, piilivovy kanal; UNIT 5 — usti estuarie, subtidalni a7 supratidalni. Podle publikace

Uliény ef al. (1997)
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Ulicny & Spicakova (1996) popsali na lomu Pecinov v perucko-korycanském
souvrstvi 5 parasekvenci na zikladé sedimentologie. O rok pozdéj bylo pouzito nazvi
jednotek (UNITS) (Obr. 5) (Uliény et al. 1997).

NiZe pouzité jednotky mély periodicitu cca 100-120 tis. let, lze na nich pozorovat
postupny vzestup hladiny mofe Lze konstatovat, ze uzemi stfedni Evropy bylo béhem
cenomanu postupné zalévano mofem Tethys z jithovychodu a vodam borealniho severniho
mofe ze severozipadu. V prubéhu této transgrese se v okrajovych éastech pevmny tvofené
Ceskym masivem vytvofilo nékolik typi prostfedi, které byly v jistém ¢asovém intervalu
vyvoje perucko-korycanského souvrstvi pfitomny na vétsiné doposud znamych lokalit. Tato
prostiedi byla zawvisla na vySce hladiny podzemni vody, na fluktuaci hladiny svétového
oceanu, na reliéfu krajiny aj. Takto bylo vyélenéno nékolik typin prostfedi, jmenovité
anastomozni feka (jednotka 1), feka ovlivnéna pfilivem (jednotka 2), supratidalni marSe
(jednotka 3), prostiedi pfilivo-odlivovych kanali (jednotka 4) a usti estudrie (jednotka 5)
(Uliény et al. 1997).

Podlozi cenomanskych jednotek na lomu Pecinov je z karbonskych slepenct
a piskovell nalezejicich k nyfanskému, niZe radnickému souvrstvi (istni sdéleni Z. Similinek).
Prvni jednotka perucko-korycanského souvrstvi naseda pifimo na karbonské podlozi. Byla
popsana jako mélka, ¢asto mgrujici anastomozujici feka, jejiz kanaly se prekladaly lateralné
1 vertikalné Nachazi se zde Spatné vytfidéné konglomeraty, dale stfednézrnné piskovce,
jilovee a jilovcovité ¢ocky (Uliény & Spiédkova 1996). Misty se v této jednotce nachazi
bazinata prostiedi, ktera jsou typicka vyskytem celedi Cupressaceae, dale kapradinanu
a plavufiovitynu rostlinanu. Z rostlinnych fosili je zde mozné nalézt predeviim krytosemenné
rostliny, zeyména platanovita Effingshausenia laevis, vaviinovité Myrtophyllum geinitzi
a Grevilleophyllum constans, kvétenstvi Mauldinia bohemica a Pragocladus lauroides.
V palynologickém zaznamu domunuji pyly krytosemennych rostlin (Uliény et al. 1996).
Ve zdej5im prostiedi niv a luznich lesi okolo fek dominovaly galeriové lesy, pohybujici
se Stérkové bary porustala kiovinatd vegetace. Na svazich se pak vyskytovala vegetace
slozena z kapradin, krytosemennych rostlin a jehli¢nani (Kvacek et al. 2006).

Jednotka 2 je typicka pfevahou jemnozrmnéjsich sedimentl. Casty byva wvyskyt
pyritovych konkreci, které dokladaji tidilni vliv mofe (Uliény & Spicakova 1996). Uliény
et al. (1997) prostiedi rekonstruuyi jako pfilivem ovlivnénou feku. Litologicky je tato jednotka
slozena zjemmozrnnych konglomerati, od oblizkovych piskoveln az k jemnozrnnym
piskoveum a zjiloveu. Opét zde dominuji fosilie krytosemennych rostlin, predeviim
celokrajné hsty Myrfoidea geinitzii a kvétenstvi Mauldinia bohemica a Pragocladus
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lauroides. Na rozdil od predchozi jednotky je zde prostfedi hunudné)si. Vegetaci Siroké ficni
nivy rekonstnmje Uliény ef al. (1997) jako kiovinami poristajici pis¢ité fi¢ni bary. Lokalni
baZzinaté porosty zpravidla zahmuji cupressoidni konifery. Ve vice stabilnich éastech nivy
rostly vétsi stromy, pfibuzni dneinich platant (Ettingshausenia laevis), a kefe z éeledi
Chloranthaceae. Dale zde rostly cykasy a kapradiny (Kvacek et al. 2006).

Jednotka 3 je vyplnéna Sedymu az ¢emnymi jilover a vyskytuji se zde casto pyritové
konkrece. Baze jednotky je tvofena tmavé Sedymu piskovel. Toto prostredi je interpretovano
jako mélka mter- az supratidalni marSe se vzestupnym charakterem. Nejvyznamné)Sinu
rostlinnymu fosilienm jsou zde komifery, a to zejména Frenelopsis alata a Cunninghamites
oxycedrus. Jedna se o prostiedi zahmujici slané marSe a pfibfezni mocaly. Nachazi se zde
velké mmozstvi halofytni rostlin. (Uliny ef al. 1996). Déli se na dvé podjednotky,
na piibfeZni mocaly, které jsou typické cupressoidnimi koniferanu a slané marSe ¢1 mangrove.
Vegetac: slanych mar$i domunuje komifera Frenelopsis alata se sanuéinu Si5ticenm Alvinia
(Kvacek 2000a). Dale se zde vyskytuje jmanovita rosthina Nehvizdyella bipartita (s listy
Eretmophyllum obtusum) (Kvacek et al. 2005). Misty se vyskytue halofytni bylinna
krytosemenna rostlina Pseudoasterophyllites cretaceus, ktera je interpretovana jako spole¢ny
predek éeledi Chloranthaceae a rodu Ceratophyllum (Kvacek ef al. 2016).

V jednotce 4 se wvyskytuji piskovee s jilover a lamimty. Jde o prechodné fic¢ni
az moiské prostiedi ovliviiované vyrazné prilivem (Uliény & Spi¢akova 1996). Jedna se o usti
mélké Siroké feky s lateralni vyplni. Vypli vznikla jako smés pisku a prfilivového bahna
Je vyplnéna strednézrmnymi piskovei a jilovei. Z divodu hluboké eroze jednotky je zachovani
pouze lokalni. Opét se zde vyskytuyi hlavné nahosemenné rostliny jako v predchozi jednotce,
a to hlavné celedi Cupressaceae a Chewolepidiaceae (Ulicny ef al. 1996). Vegetace zde
na smési pisku a jilu pfili¥ nerostla, ¢ii vétSma fosihi nalezenych vtéto jednotce
je alochtonniho puvodu. Téz je zde vy3si zastoupeni uhliki coby pozustatki lokdlnich pozar,
k nimz tu dochazelo (Kvacek ef al. 2006).

Jednotka 5 je sloZena jiz hlavné z piskoven a konglomerat a je zde patrné bohaté
zastoupeni mofské fauny (Uliény & Spicakova 1996). Z litologického hlediska je jednotka
slozena z hrubozrnnych  piskovei a  jemnozrnnéjSich konglomerati. Svrchni  éast
je charakterizovana predeviim tmavsimu jilovel, které jsou obohacené o organickou slozku.
Tyto jilovee jsou misty velmu bohaté na rostlinné makrofosilie. I vtomto prostredi
se zachovalo vice nahosemennych rostlin a kapradorosti. Krytosemenné rostliny jsou
tu vzacné Ulicny et al 1996. Rekonstrukce prostfedi je zde nesnadna, do jisté miry
sedimentologicky pfipomina jednotku 3, ale nenachazi se zde konifera Fremelopsis. Proto
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se nejedna o slanou marsi. Spise se zda, Ze fosilni rostliny jsou zde vice alochtonniho pavodu.
Jsou to typicti pfedstavitelé piibfeiniho mocalu. Opét se tu nalézaji cupressoidni komfery
Cunninghamites lignitum (Kvacek 2000b) a Sphenolepis pecinovensis (Kvacek J. 1997).
V jejich podrostu prevazovaly bylinné plavuné a kapradiny (Kvacek ef al. 2006). Vyskytuji
se zde 1 nepraveé kminky rodu Tempskya a dalSich diev (Dvorak 2005).

4. Material

Perucko-korycanské souvrstvi je povaZzovano za nejbohatSi souvrstvi na kiidovou
fléru, zeyména listové fosilie v Evropé. Bylo zde zjisténo 57 taxoni kaprad'orosti, 49 taxoni
nahosemennych rostlin a 81 taxoni krytosemennych rostlin, které jsou ziroveni nejtypiété)si
skupimon souvrstvi (Kvacek ef al. 2006).

Pro studium fosilnich rostlin byl pouzit matenal z lokality Pecinov a Praha — Mala
Chuchle ze sbirek Narodniho muzea. Pro provedeni analyzy byl matenial pfedvybran
na zikladé morfologickych znaki, které by mohly ukazovat na extremofilni charakter
rostliny.

Vétima matenalu byla diive zkoumana z hlediska halofytnich vlastnosti (Nguyen Tu
et al. 2002), aviak suchomilnost rostlin se do té doby blize nezkoumala. Vyskyt halofytnich
rostlin byl jiz zminén v publikact Uliény ef al. (1997), kde byly perucké vrstvy roziazeny
do parasekvenci, pozdé jednotek, v nichz existovaly porosty rostlin v prostfedi méné ¢ vice
zasoleném (Uliény ef al. 1997). Halofytnimu charakteru rosthin byla dale vénovana pozornost
z hlediska 1zotopové analyzy, a to zejména v prostiedi slanych marsi a piibfeZznich moéala.
Izotopova analyza taktéZ zjistila na zakladé poméru CY/C!? v druzich Frenelopsis alata
a Eretmophyllum obtusum, Ze 1 rizna bazinata prostfedi se mohou lisit svou slanosti (Nguyen
Tu et al. 2002).

Matenl, jenZ je zkoumén v této diplomové praci, neunikl pozornosti védel jiz difve
a prostfedmictvim téchto rostlin byly ziskavany informace o prostredi, ve kterém zily (Kvacek
J. 1999, 2000a, Kvacek et al. 2005, 2016).

Fosilni rostliny vlomu Pecinov vykazuji nékolik typl zachovani. Nejcastéj
se vyskytui zuhelnatélé listy. Tyto jsou pouiaty vtéto praci. Dale se jedna o uhliky
a permuneralizované dfevo, kterého je zde zastoupeno nejméné ze jmenovanych typa
zachovani. Vzhledem k flovidlnimm, pozdén pfilivem ovlivnénému prostiedi je jiste,
ze vétsina listovych fosilii je alochtonniho, pfipadné semi-autochtonniho pivodu (Falcon-
Lang et al. 2001). Cast vzorkil byla ziskina preparaci pfimo z homniny (Dicotylophyllum
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labutae sp. nov. a Pseudoasterophyllites cretaceus), ¢ast existovala jako listovy material bez
piimé fixace v hormné (Frenelopsis alata, Eretmophyllum obtusum).
Lom Pecinov jsem nékolikrat navstivila za ucelem ziskani matenalu a ziskani
podkladi pro geologicky zaklad této prace.
5. Metodika
5.1.Kutikulirni analyza

5.1.1. Uvod do studia rostlinnych kutikul

Rostlinna kutikula, jejimz celkovym vzezienim a strukturou se diplomova prace
zabyva, je tenka vrstvicka sestavajici se z hydrofobnich biopolymeri, které jsou rozpustné
v organickych rozpoustédlech. Rostlinna kutikula chrani rosthinu zejména pied mechamckym
a chemickymi vlivy atmosféry. Kutikula zabrafiuje nadmérné dehydrataci rosthin, ale také
zajiftuje, aby voda z listu rychle stékala. Jednou z funkci rosthinné kutikuly je 1 obrana
pred herbivory. Aby této funkei mohla dostat, musela se piizpisobit prostiedi ztluSténim.
Tloustka kutikuly je u jednotlivych rostlinnych taxomi velm variabilni, pohybuje se
od prvnich stovek nm po vice nez 10 pm (Kerstiens 2016).

Rostlinna kutikula (= kutiizovana blana) je velmu odolna a chenucky stala vrstva
slozena z kutinu, poskytujiciho rostliné odolnost pfed napadeni mikroby a chranici j1 pied
ztratou vody (Kolattukudy 2001). Dale se sklada z kutanu, ktery zvySuje hydrofobni vlastnosti
rostliny (Boom et al. 2005, Gupta et al. 2006) a dalSich chemickych slouc¢enin. Vyuziva
ke studiu epidernus, jejiz bunécnou stavbu ma vsobé otifténou. Chemucky je rosthnna
kutikula, v podminkach nepfistupu kysliku, schopna odolat rozkladu nuliony let. Pro svou
odolnost a schopnost uchovavat strukturu epidernus, se rosthinna kutikula vyuziva pii studin
fosilnich rostlin. V rostlinné kutikule jsou zaznamenany vsechny buiiky epidernus, véetné
priduchin, papil, trichomovych bazi, nékdy celych trichonmi. MiZe na sobé mit omamentaci
ve formé vraskovani, Supin nebo vytvaret voskové povlaky (Stace 1965).

Casti kutikuly, do kterych se promitly morfologické tvary epidermis, je nékolik. Stény,
které tvofi bunééné vzory a jsou patmé ve svételném mikroskopu jako hranice
mez1 jednotlivymm busikamu, jsou antiklinalni stény. Stény pokrywvajici vnéjsi strany bunék
epidermis se nazyvaji periklinilni. Tyto stény byvaji dobfe patrné z toho divodu, Ze byvaji
silné kutimizovaneé.
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Kutikula se rozliSuje na svrchni (adaxualni) a spodni (abaxialni). Pro kiidové rostliny
je typicka kutikula hypostomaticka (tato je fypicka 1 pro vétSinu recentnich rostlin), ktera
je charaktenistickd priduchy (stomaty) na abaxidlni strané listu. Déle existuje kutikula
epistomaticka (priduchy na svrchni strané listu) a amfistomatickd (praduchy na obou
stranach) (Kerp 1990).

Kutikularni znaky lze nalézt 1 na tzv. disperznich kutikulach, coz jsou malé (< 1mm)
fragmenty kutikuly, které nelze piiradit ke konkrétnimu taxonu na zakladé morfologie,
nebot’ jsou j1z jako fragmenty rozplavovany z horminového materialu. Lze na mich pozorovat
vie, co je moiné pozorovat na bémé ziskanych, vymacerovanych kutikulach. Maji vlastni
klasifikaci, nezaloZzenou na morfologii, nybrz na anatomickych strukturach. Je to zpasobeno
odlidnosti anatomuckych struktur napf. histu a stonku jedné rostliny (Upchurch 1995).

5.1.2. Kutikularni analyza na fosilnim materialu

Pro ziskani dat k této diplomové praci byla stéZejni metodou kutikulirni analyza.
Zevrubny popis procesu véetné praktické ukazky v laboratofi provedl Skolitel ktery
se Ji v soucasnosti zabyva a popsal j1 ve své disertaéni praci (Kvacek J. 1998).

Veskeré chemické procesy, které kutikulami analyza zahrmuje, probihaly v laboratoii
paleontologického oddéleni Narodniho muzea. Vzhledem kpouzti nékolika zdravi
nebezpeénych chemikahi musely viechny ikony macerace probéhnout v digestof1 s dobrym
odsavanim Pro pfipravu chemukali 1 pro samotnou maceraci bylo pouzito béimého
laboratorniho skla 1 umélohmotnych nadob a nacmni.

Pied zahdjenim macerace jsem izolovala vzorky z horminového matenalu pomoci
preparacnich jehel pod stereolupou. Vzhledem k nedostatku matenalu a destrukénimu
charakteru analyzy bylo tfeba se omezit na ziskani pouze nezbytné nuiného mmoZzstvi
matenialu a zaroveti se béhem macerovani maximalné vynasnazit, aby k dalsimu preparovani
nemuselo dojit (Kerp & Knngs 1999). Obvykle je doporucovano pouzivat co nejéerstvéjsi
vzorek, aby vysledky byly co nejpriikkazné)si. Pfesto v piipadé kutikulami analyzy je mozné
vymacerovat dostateéné kvalitni kutikulu, a to 1 v pfipadé vzorka odebranych pfed nékolika
desetiletinu.

Vzorky je potfeba wvystavit plusobeni nékolika chemikalii, konkrétné kyseliné
fluorovodikové, Schulzeho roztoku a vodnému roztoku hydroxidu draselného. W pfipadé,
ze byl vzorek ziskan z horminy s fosili, ktera byla prekryta polyvinylacetatovym filmem
kvili zpomaleni degradace pusobenim vzduchu, musel byt vzorek nejprve vlozen do acetonu,
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kvali rozpusténi filmu Poté iz viechny vzorky proily stejnym procesem,
ktery se mdividudlné niznil v éasovych intervalech (od prvnich minut po hodiny).

Vzorky byly vymacerovany v plastové musce. Kus fosilniho listu byl macerovan
v 3840% kyseliné fluorovodikoveé. Tato kyselina zbavuje zuhelnatély vzorek silikatovych
slozek. Doba, kdy byl vzorek namocen vkyseliné se znaéné riznila. Obvykle se ¢as
pohyboval v éasech 15 — 30 nunut (je mozné v piipadé potieby kyselinu zfedit vodou a tim
proces zpomalit 1 na nékolik dni). Po tomto procesu musi byt vzorek nékolikrat propran
ve vodni lazm. Takto byl vzorek zbaven zbytku horminy - silikatové slozky. Pi1 tomto procesu
se silikaty dostanou do roztoku a ze vzorku se obvykle oddéli 1 slozky nesilikatové -
organicky detritus ve formé ¢ernych castecek. Pokud jsou v horniné obsazeny uhli¢itany, pro
jejich odstranéni lze pouzit kyselinu chlorovodikovou, v pfipadé zkoumaného matenalu to
viak nebylo nutné.

Nasledné je vzorek umistén do Petriho musky se Schulzeho roztokem (Schulzeho
smési; Schulze’s reagent). Schulzeho roztok je nasyceny roztok kyseliny dusiéné
a chlore¢énanu draselného. Jedna se silné oxidaéni ¢inidlo. Ve vétiiné piipadi za¢ne vzorek
brzy reagovat a ztracet pavodni ¢erné zabarveni. Idedlni stav po reakei je hnédy az Zlutohnédy
odstin vzorku. Schulzeho roztok oxiduje vzorek a prevadi nerozpustné orgamické latky
na rozpustné, amz by viak poskodil struktury tvofené kutinem a kutanem Vzorky v roztoku
opét reaguji mizné dlouhou dobu. V piipadé macerace druhu Eretmophyllum obtusum bylo
promkani ¢émudla do vzorku znaéné zpomaleno vySéim stupném prouhelnéni. Doba reakce
se pohybovala od prvnich desitek vitefin (v pfipadé vzorkd velikosti mm) po desitky minut
(hodina a vice). Po maceraci vzorka v Schulzeho smési byly vzorky pfemistény do vody.
Na zavér maceracniho procesu byly vzorky umistény do vodného roztoku hydroxidu
draselného. V tomto roztoku se vzorky louhovaly rovnéz mizné dlouhou dobu, obvykle prvni
minuty az desitky minut. Ve vodném roztoku hydroxidu draselného (KOH) dochazelo
k rozpudténi orgamickych latek a odstranéni zoxidovanych zuhelnatélych zbytki Postupné
se organické latky ze vzorku uvoliovaly, a tak dochazelo ke zméné barvy, pficemz se vzorek
1 nadéle prosvétloval Idedlné by po této proceduie mél byt vzorek zbaven neprithlednych
organickych latek a zistat by méla jen prahledna rostlinna kutikula.

Po pouziti hydroxidu draselného byl zmacerovany vzorek umistén do Petriho nusky
s vodou. Paklize je dostate¢né ¢isty, miize byt dale upravovan pro pozorovani ve svételném
¢1 elektronovém mikroskopu. Pokud vzorek neni tiplné prithledny, je tieba opakovat cyklus
od Schulzeho roztoku po hydroxid draselny znovu tak, aby vysledny vzorek byl prusvitny
a bez necistot, které by bramily pozorovani v mikroskopu.
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Béhem méfeni ¢asu, ktery stravily éasti listovych fosilii v chemikaliich, bylo zji5téno,
Ze doba macerace se prodluzuje s vySsim prouhelnénim a také s vétsi kutimzaci vrstvy.

Béhem zadného procesu nebyl vzorek kutikuly nijak barven (vyjma recentniho drubu
Ascarina rubricaulis Solms, ktery byl macerovan a barven safraninem diive a dodatecné
pouzit v diplomové praci).

Obr. 6 — Proces macerace. Petriho misky s macerovanym vzorkem: odshora: 1. fada: Schulzeho roztok,
2_fada: voda na proplachmuti, 3. fada: vodny roztok KOH.

5.1.3. Kutikularni analyza na recentnim materialu

Pro lepsi demonstraci anatomickych struktur, které lze pozorovat na suchomilnych
rostlindch, bylo vybrino nékolik recentnich rostlin, suchomilnych taxomi tzv. xerofyta
z herbafovych sbirek Narodniho muzea. Maceraéni proces, provedeny na recentnich
rostlinach, se od téch fosilnich 115i pfedeviim absenci pouziti kyseliny fluorovodikové, jejiz
pouziti by zde bylo bezpfedmétné vzhledem k absenci silikatovych sloZzek. Prvni pouzitou
chenmukalii je v onom pifipadé Schulzeho roztok. Stejné jako u pouziti Schulzeho roztoku
na fosilnim matenalu, 1 zde se doba, po niz byly vzorky v roztoku ponofeny, znaténé hsi.
Jedna se o prvni desitky munut, to v piipadé rodu Platanus, po témét dvé hodiny v pripadé
rodu Laurus. Nadale proces pokratuje propranim ve vodé a nasledné vloZzenim do vodného
roztoku KOH. Tento proces je jiz shodny s procesem provedenym na fosilnim matenalu.
OvSem je tieba vzit v potaz, Ze u recentniho matenalu se dosud mezi svrchni 1 spodni
epidernus nachazi mezofyl, ktery je posléze v Petrnho musce pod stereolupou treba
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mechanicky odstranit. Poté se jiz postupuje vyie zminénym zplisobem vytvafeni trvalého
preparatu pro svételnou mukroskopu a pro rastrovaci (skenovaci) elektronovy mukroskop.

5.1.4. Pozorovani pod svételnym mikroskopem

Uprava vzorkii probihala pod stereolupou Olympus SZX 12. U macerovaného listu
bylo nutné oddélit adaxualni a abaxialni kutikulu pomoci preparacnich jehel a skalpelu
(Obr. 7). V nékterych piipadech dochazelo 1 k situaci, kdy se adaxialni a abaxialni strana listu
oddélily od sebe j1z béhem reagovani s ur¢itou chemukahi, bud’ v Schulzeho roztoku nebo ve
vodném roztoku KOH. V pripadé slabdi kutikuly bylo velice pravdépodobné, Ze dojde
k poskozeni ¢1 natrhani vzorku. Naproti tommu u fosili se silnou kutikulou (Eretmophylium
obtusum, Frenelopsis alata, Laurus nobilis) bylo oddélovéni obtiznéjsi z divodu pouziti vétsi
sily a nziku nasledného natrhani kutikuly. V nékterych pfipadech dochazelo k situaci, kdy
se vzorek, bezprostiedné po oddéleni obou stran kutikuly, stoéil natolik, Zze bylo tfeba,
po nékolika neuspésnych pokusech narovnat ho, nafragmentovat jej na vice ¢asti
(Dicotylophyllum diospyrophyllum nom. nov.).

Obr. 7

Nasftroje pouZité pro preparaci pod stereolupou. Odshora:
1. tvrdsi chiup slouZici k jenmé manipulaci & jemmémn
mechanickémm odstrafiovani nevymacerovanych neéistot;
2 a3 preparacni jehly;

4. zahmity skalpel uréeny k oddélovani stran kutikul

Po preparaci byly vzorky kutikul montovany do trvalého preparatu. Obé kutikuly byly
umistény do kapky glycerinu (miize byt pouzit 1 kanadsky balzdm, pak je viak nutné kutikulu
susit), a prekryt krycim sklickem, pfipadné se pokusit odstranit vzduchové bubliny, které
by znehodnocovaly pozorovani v mikroskopu. Nakonec byly preparaty uzavieny Noyerovym
rameckovacim tmelem, ktery zabrafimje moznému vysychani preparatu.
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Trvalé preparaty byly pozorovany wve svételném mukroskopu Olympus BX50
s digitalni kamerou Olympus DP-74 pod ffemm zvétSenimu, a to 10x, 20x a 40x
Pro snimani obrazu a grafickou analyzu byl pouzit program QuickPHOTO MICRO 3.0.
Pro zvétSeni 20x a 40x bylo poteba kutikuly nafotit v nékolika, obvykle v péh optickych
fezech. Poté mohlo dojit ke sloZeni fezii a vytvofeni ostrého obrazu. Toto skladani probihalo
v programu Helicon Focus 6.7.1.

5.1.5. Pozorovani pod skenovacim elektronovym mikroskopem (SEM)

Pro potieby SEMu bylo tieba vyprat vzorek v destilované vodé. V pfipadé bémé vody
existuje riziko, ze by se na vzorku mohly vysrazet mineralni ¢astice, které by ovhivmly
pozorovani v SEMu.

Uprava vymacerovanych vzorkii pro tucely pozorovini v SEMu je az na prani
v destilované vodé shodna s piipravou vzorku pro svételnou mikroskopu. Opét bylo nutno
oddélit od sebe, pomoci preparacnich jehel, adaxialni a abaxidlni kutikulu. Tato metoda
vyzaduje, aby na nosi¢ byly umistény obé strany kutikuly a zaroven z vnéj5i a viutini strany,
tedy abaxialni strana kutikuly voitini a vnéjsi a adaxialni strana kutikuly vnitini a voéjsi, é¢imz
vzukly étyf1 pozorovatelné reliéfy jednoho vzorku. I pi1 téchto mechanickych upravach casto
dochazelo ke staceni vzorku, tedy 1 nyni bylo nutné jej opét nafragmentovat. Spravné
natocené ¢asti kutikuly byly umistény na fotograficky film, pokryty vrstvou zelatiny. Vzorky
kutikul pak bylo nutné umistit na Zelatinovou vrstvu filmu a nasledné nutné vie nechat
vyschnout.

Na nosi¢ SEM byl film pfilepen pouzitim béiného laku na nehty Takto pifipravené
vzorky byly pokoveny vrstvou zlata nebo smési zlata a palladia v pokovovacim zafizeni
(slaba vrstva 60 s nebo stiedni vrstva 120 s), napafovacce (typ Quorum Q 150 T ES). Dale
bylo moiné preparaty pozorovat a dokumentovat v rastrovacim elektronovém mikroskopu
(Hitachi S — 3700N).
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5.1.6. Uprava fotografii

Velké mnozstvi ziskanych fotografii ze svételného mikroskopu a SEM bylo tieba
vyselektovat a pro potfebu zhotoveni fototabuli upravit v grafickém editoru Adobe
Photoshop. Upravené fotografie byly umistény, uvpraveny a oznaceny v softwaru
pro vektorovou grafiku Adobe Illustrator.

Na kazdé fototabuli je znazornén makroskopicky vzorek studovaného matenalu
a ve vétSiné pfipadi 1 holotyp, pfipadné lektotyp ¢éi epityp. Déle je vyobrazen snimek
ze svételného mukroskopu, vzdy abaxialni kutikuly, adaxialni kutikula nékdy chybi. Dalsi jsou
snimky ze SEMu, které v idealnim piipadé zabiraji abaxialni kutikulu z vné)3i 1 viutini strany
a adaxialni kutikulu ze strany voutini.

I pfes opatrnou manipulaci se vzorkem obéas dochazelo k tomu, Ze pi1 pozorovani,
at’ uz ve svételném mikroskopu ¢1 SEMu, nebyl objekt dostate¢né kvalitni nebo byl Spatné
natofen. Pfipadné samotna kutikula mohla byt ziskana z ¢asti listu, ktera neobsahovala
dostateéné mnozstvi znakn, které bylo tfeba zdokumentovat.

5.1.7. Pozorovane epikutikularni znaky

Epikutikularnimm znaky se mysli znaky, které byly obtisknuty z epidermis (pfipadné
hypodernus) do kutikuly. Epidernus je komplexni tkan tvofena z vétiiny nespecializovanynu

buiikanu, tzv. normalninu epidermalninu burikanu (,,ords cells*). Tyto buiiky se mohou
nékdy délit na ty nad Zilkanu — kostalni buiky a na ty lezici mezi Zilkamm — interkostalni

buriky. Z nich se vydéluji buiiky sousedni obklopujici pruduch.

517.1. Praduchy

Priiduch rostliny neboli stoma slouzi k vyméné plyni mezi atmosférou a vnitinim
télem rostliny. Priduch je tvofen dvéma svéracimu buiikami (guard cells™), které uzaviraji
priduchovou stérbinu (,slit“, | aperture™). Rostlina tak priduch otevira a zavira podle svych
fyziologickych potieb.

Svéraci buniky zpravidla obklopuji buiiky vedlejsi (,,subsidiary cells™). Vedlejsi buiky
jsou ¢asto dobfe rozeznatelné, a to kviili svému odlisnémm tvaru, velikosti, ornamentaci

¢i pozici od ostatnich bunék (normalnich nebo sousednich). Utvar sestavajici se ze svéracich
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a vedlejsich bunék se nazyva sloZeny priaduch (. stomatal complex™). Pokud se buiiky, které
lezi vkontaktu se svéracinu bufikanmu, neli$i od normalnich, tak se nazyvaji sousedni.
Nasleduji normalni buiiky epidermalni (,ordmary cells). Absence bunék sousednich neni
nijak zvlastni. Na zikladé uspofadani vedlejiich bunék se uréwji typy priduchi (Kvacek Z.
1985).

Obr. 7 — Piény fez priduchem: S — stoma (prixduch): P — papila: SvB — svéraci buiika: VB — vedlejii buiika;
PS — penklinalni sténa; AS — antiklinilni sténa; EB — epidermalni buiika

Periklinalni stény normalnich, vedlejSich nebo sousednich bunék, zvlasté u rosthn
rostoucich v suchém nebo slaném prostiedi, jsou opatfeny vyrustky, které se oznacuji jako
papily. Jedna se o jednobunééné utvary. Povrch kutikuly mohou pokryvat také trichomy
(v pripadé fosilnich kutikul pfevainé tnchomoveé baze). Jsou to vicebunééné struktury.

U nahosemennych rostlin definujeme dva typy priduchii, a to syndetocheilni
a haplocheilni (Florin 1931, Watson & Sincock 1992, Taylor et al. 2009). U syndetocheilniho
typu se z obou svéracich bunék oddéluji dvé vedlejsi buiiky. Tento typ se nachazi u skupin
Cycadeoidales, Welwitschiales, Gnetales a nékterych krytosemennych rostlin.
U haplocheilniho typu se zjedné mateiské buiky vydélhly dvé svéraci buiky a buiky
sousedni. Tento typ se nachazi u skupmn Lyginoptendophyta, Cycadales, Ginkgoales,
Cordaitales, Coniferales a Ephedrales (Flonn 1931)

Popisu priduchii vénoval pozornost pfedeviim Zlatko Kvacek ve své praci na zdkladé
morfologie. Zde popsal 21 typu pruduchi u krytosemennych rostlin, z nichZ rozliSujeme
v zasadé ti1 velké kategorie: anomocytni, paracytni a cyklocyini. Typ anomocytni (pouze
buiiky sousedni obklopuji par svéracich bunék), typ paracytni (dvé lateralni vedlejsi buiiky)
a typ cyklocytni (tf1 a vice pfiblizné stejnych vedlejSich bunék koncentricky uspofadanych
kolem bunék svéracich). Dal3i déleni je stafilocytni typ (sousedni buiky malo odhiné
od norméalnich) a laterocytni typ (sousedni buiiky u paracytnich priducht, které jsou jesté
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déleny). Diacytni priduchy maji kolmo k podélné ose svéracich bunék dvé vedlejsi buiiky
(Kvacek Z. 1985). Brachyparacytni typ je podobny paracytnimu, ale lateralni vedle)5i buiky
nejsou spojeny ve vrcholech, ale jsou utnuté Stefanocytni priduch pfipomina priduch
cyklocytni, aviak nejsou u néj rozliSitelné vedlejsi buiky (Malvey 2004)

Kvacek Z. (1983) déli ¢eské kiidové rostliny do hlavnich skupin podle typt priduchi.
Prvni skupina , Platanus-Credneria“ je charakteristicka dlanité lalo¢natou listovou cepeli,
Zilnatina je palinaktinodromni, béaze Stitovita, jednoduché trichomové baze a pruduchy
laterocytni az anomocytni. Do této skupiny byly zatazeny rody Platanus a Credneria (Kvacek
Z.1983)

Dalsi skupmou je skupmna , Myrtophyllum™ s celokrajnou jednoduchou, podlouhlou,
vejéitou az kopinatou listovou ¢epeli, zpefenou, brochidodronmni Zilnatinou, obéas mize byt
1 eukalyptoidni Zilnatina. Priduchy paracytni se zanofenymu svéracimi buiikanmi. Trichomové
baze mohou byt pritomny a v takovém piipadé jsou jednoduché, malé a zaoblené. Ziidka
se vyskytui sekrec¢ni organy. V této skupmné se nachazi rody Magnolia, Daphnophyllum,
Myrtophyllum a Grevillea (Kvacek Z. 1983, 1992)

Nasleduje skupmna , Cocculophyllum™ s podlouhlou, vejéitou cepeli, celokrajnym
okrajem a akrodromni Zilnatinou. Priduchy jsou paracytni. Zastupcem této skupiny je rod
Cocculophyllum.

Skupma , Aralia-Debeya” ma listovou celed dlamté délenoun, vétSinou trojcetné
s palinaktinodromni Zilnatinou. Priduchy jsou zde laterocytni az anomocytni. Ziidka
se vyskytuji trichomové baze, které mohou byt zéash silné kutimzované. Do této skupiny
spadaji rody Aralia a Debeya.

Jako posledni byla stanovena skupina , Diospyros™ s jednoduchymu, celokrajnynu
listy, listovou éepeli vejéitou aZ kopinatou, Zilnatinou brochidodromni. Typ priduchi je zde
cyklocytni. Do této skupiny je zahmovan rod Dicotylophyllum diospyrophyllum (= Diospyros
cretacea) (Kvacek Z. 1983).
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5172  Papily

Pokud se periklinalni stény vedlejSich, sousednich nebo normalnich epidermalnich
bunék napadné zvétiuji az do tvaru vyrustki, oznacuji se tyto vyrustky jako papily. Papily
jsou jednobunééné utvary. Pritomnost papil do jisté miry signalizmje suchomilnost
zkoumanych rostlin, nebot’ brani dalSimu vyparu. Obvykle byva papila vyboulena z jedné
buiiky vedlejsi, pak mohou papily byt uspofadiny do prstence a chramit priduch pied
vysouSenim. Dvé svéraci buiiky mohou v mistech styku (na polech) vytvatet ztlustliny. Tyto
ztlustliny mohou vytvofit tzv. priduchovy prstenec (,stomatal ring™), ktery se vyznacuje
zna¢nou kutimzaci. Timto prstencem (valem) se rostlina chrani pfed extrémné;Sinm
podminkamm, neziidka také vysouSeni prostiedi. (Kvacek Z. 1985).

5.1.7.3. Tnchomové baze
Vedle pruduchii a papil 1ze na kutikuldch pozorovat 1 vicebunééné trichomové béze
(bohuzel samotné trichomy pozorovanych listi jsou vzhledem ke kiidovému stafi éasto

11z zméené, piipadné je zlikviduje maceraéni proces). Samotné trichomy jsou dilezité znaky,
ez piispivaji k diagnostice recentnich druhi (Kvaéek Z. 1985).
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6. Systematicka ¢ast

Systematické zatazeni studovanych fosilnich rosthn se fidi podle nasledujicich autort:
systematika Zijich nahosemennych rostlin podle Catalogue of Life, fosilnich podle Taylor
et al_ (2009) a BioLib, systematika krytosemennych rosthin podle APG IV (2016).

Oddéleni: Lyginopteridophyta
Trida: Caytoniopsida
Rid: Caytoniales
rod: Sagenopteris Presl in Sternberg

Typ: Sagenopteris rhoifolia Presl in Sternberg, 1838: 65, pl. 35, fig. 1 = S. nilssoniana
(Brongmart) Ward

druh: Sagenopteris variabilis (Velenovsky) Velenovsky

Tab. I, obr. a-
Syn.

1885a Thinfeldia variabilis Velenovsky: 6, pL 2. figs 1-5, pL 3, fig. 12 (non T variabilis Fontaine
1889: 110, pL 17, figs 3-7, pl. 18, figs 1-6, nom. illegit.)

1889 Sagenopteris variabilis (Velenovsky) Velenovsky: 48, 52, 56, 73 (non S. variabilis Chramova
1977, nom 1illegit.)

1914 Sagenopteris variabilis (Velenovsky) Velenovsky; Bayer: 17, text-fig. 9.

1920 Sagenopteris variabilis (Velenovsky) Velenovsky:; Bayer: 19, text-fig. 9.

1921 Sagenopteris variabilis (Velenovsky) Velenovsky; Bayer: 49, 53, text-figs 1, 2.
1969¢c Sagenopteris variabilis (Velenovsky) Velenovsky; Knobloch: 130.

1999 Sagenopteris variabilis (Velenovsky) Velenovsky; Kvaéek: pl.1, fig. 2.

Lektotyp: F 237 (coll. Narodni muzeum) definoval J. Kvacek (1999)
Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: Praha - Mala Chuchle

Studovany matenal: F 2265, F 2267
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Vyskyt: pouze Locus typicus

Diagnoza: viz éasteéné Velenovsky 1885a a Bayer 1914; Kvacek 1999
Popis:

Lektotyp pfedstavuje izolovany ukrojek dlamté déleného listu. Je vejéitého tvaru
velikost 70 x 30 mm (tab. I obr. a). Ma zpefenou aZ retikulatni Zilnatinu s velmu zietelnoun
hlavni zilkou a sekundaminmm Zilkamm, které tvofi jemmné retikulum Baze je asymetricka
a Spicka zaoblena.

Studovany fragment je celokrajny, vejéity list (tab. I obr. b). Jeho rozméry jsou
28 x 15 mm. Fragment mé zpefenou zilnatinu. Baze je asymetricka, 5picka zaoblena. Ukrojek
je hypostomaticky. Adaxialni kutikula nese isodiametrické, polygonalni normalni bunky
o rozmérech 20-40 x 10-20 pm Antikhnalni stény jsou mimé zvinéné a silné 3-5 pm
Abaxialni kutikula se sklada ze zon kostalnich a interkostilnich epidermalnich bunék
(tab. I, obr. e, g). Sifka kostalni zény je 100 um. Kostilni zéna je tvofena polygonalnimi
az protahlynu normalninu bufikamu (,ordmnary cells”) o rozmérech 50-60 x 10-20 pm.
Interkostilni zéna se sklada z 1sodiametrickych normalnich bunék a priduchi (tab I, obr. c,
g). Priduchy jsou orientovany nahodile. Antiklindlni stény jsou mirné zvinéné a silné 3 pm.
Priduchy jsou haplocheilni. Svéraci buiiky (,guard cells®) jsou obklopeny silné
kutinizovanymi sousedninm bufikamu (,,subsidiary cells*) o rozmérech 35 x 10 pm (tab. I, obr.
d, f). Z vnéjsi strany jsou chranény nepravidelnymu valy (tab. I, obr. h). Penklinalni sténa
normalnich bunék je zvinéna az mirné papilézni (tab. I, obr. j).

Diskuze:

Druh Sagenopteris variabilis (Velenovsky) Velenovsky byl na =zakladé lListové
morfologie sjednocen s druhem S. mantelii (Dunker) Schenk (Seward 1894). Pozdép bylo
zji5téno, ze se tyto druhy Lii a to pfitommnosti vétiiho mmozstvi trichomovych bazi
u S. mantelii (Kvacek J. 1999). Kutikulu S. variabilis pozoroval také Carpentier (1939)
a rovnéz na onom druhu nenalezl trichomové baze. S. microphylla ma narozdil
od S. variabilis prubéh antiklinilnich stén adaxilni kutikuly sinusoidni a jeho priduchy jsou
exponovane.

Studovany matenial se od lektotypu morfologicky nelisi.
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Oddéleni: Cycadophyta
Tiida: Cvcadopsida
Rid: Cycadales
rod: Pseudoctenis Seward
Typ: Pseudoctenis eathiensis (Richards) Seward 1911: 692, pl. 6, figs 1-3, pl. 7, figs 1-6
druh: Pseudoctenis babinensis J Kvacek

Tab. II, obr. a1
Syn.

2008 Pseudoctenis babinensis J Kvatek: P1. 1, figs 1-7, P1. 2, figs 1-6.

Holotyp: NM F 2448 (coll. Narodni muzeum)

Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: lom Pecinov, jednotka 1 (Uhény ef al. 1997)

Studovany matenal: F 4597

Vyskyt: lom Pecinov, jednotka 1 (Uliény et al. 1997)

Diagnoza: viz. Kvacek 2008

Popis:

Holotyp (Kvacek J. 2008, pl. 1, fig. 1) je ¢asteéné zachovaly bipmnatni list s dobre
patmym Zebrovanim. Fragment ma paralelni Zilnatinu. Zilky vedou az ke kraji listu.

Studovany listovy ukrojek zpefeného listu je celokrajny (tab. I, obr. a). Jeho rozméry
45 x 7 mm. Fragment ma paralelni Zlnatinu o hustotd 13 Zzilek na 10 mm. Zilky jsou
rovnobézné s okrajem listu. Baze ani $picka neni viditelna. Ukrojek je hypostomaticky.
Adaxialni kutikula nese isodiametrické, polygondlni normalni buiky o velikosti (40-70
X 20-40 pm) (tab. II, obr. b, h). Jejich antiklindlni sténa je rovna az zahnuta a sila jejich
antiklinalnich stén je 8 pm (tab. II, obr. h). Nommalni bunky abaxialni kutikuly jsou
1sodiametrické, tetragonalni aZ polygonalni. Antiklinalni stény jsou rovné az zahnuté (tab. IT,
obr. ). Osy priduchii jsou orientovany ¢asteéné nahodile (tab. IT, obr. d). Priduchy jsou
rozmistény pfevazné rovnomémé Priduchy jsou haplocheilni (tab. I, obr. f)
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se 7-8 sousednimi buiikami o rozmérech 50 x 40 pm a zanofené ve stomatilnim dvirku.
Svéraci builky maji rozméry 50 x 11 pm (tab. II, obr 1). Priduchy jsou z vnéjii strany
abaxialni kutikuly obklopeny mimé zvétSenym valem (tab. II, obr c)

Diskuze:

Morfologicky nejpodobnéjsim druhem Pseudoctenis babinensis je Jirusia jirusii
(Bayer) Domin, ktery se 1151 nedostatkem zoubkovani, nepravidelné orientovanymi priaduchy
a vyssim poctem sousednich bunék (Kvacek J. 1995). Watson & Cusack (2005) popsal dalsi
druhy rodu Pseudoctenis. Od druhu P. babinensis se P. divana Watson et Cusack 1151 mensim
poctem sousednich bunék. P. growhomaridae Watson et Cusack neni dosud jasné
prokazanym zastupcem fadu Cycadales, navic byl druh béhem popisovani bez kutikuly.
Ve spodni kiidé na izemi Patagonie byly popsany daléi druhy, a to P. crassa S. Archangelsky
& Baldom a P. ornata S. Archangelsky et al_, které se 1151 menSimm normalnimm epidermalnimm
buiikanm a velkymu papilanu. P. dentata S. Archangelsky et Baldom ma na rozdil od
P. babinensis zubaté okraje a amfistomatické listy (Archangelsky & Baldom 1972,
S. Archangelsky ef al. 1994) Kutikularmni znaky P. babinensis jsou velmi podobné
kutikuldmim znakim druhu P. spectabilis Harms, aviak lidi se mendim poétem sousednich
bunék (6) a pfitomnosti trichomovych bazi. P. depressa je od P. babinensis odhSen
piitomnosti striace na abaxialni kutikule a velnu dobfe exponovanych svéracich bunék (Harrs
1932). Carpentier (1939) popsal na druhu Pseudoctenis sp. omezeni pruduchii striktné mezi
kostalni zony a zna¢né kutimzované sousedni buiky. Kvacek J. (2008) popsal druh
Pseudoctenis babinensis na zakladé kutikul Jeho kutikula byla popsana jako celkem silna
s praduchy obklopenymi silné kutinizovanym valem a zapusténymi ve stomatalnich dviircich.
Tyto znaky jsou charakteristické pro rostliny rostouci v dobfe odvodnéném prostredi, tedy
vystavené stresu z nedostatku sladke vody.
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Oddéleni: Cycadophyta
Tiida: Bennettitopsida
Rid: Bennettitales
rod: Zamites Brongniart

Typ: Zamia gigas Lindley et Hutton 1835, pl. 45, fig. 165 = Zamites gigas (Lindley et Hutton)
Morris 1841, p. 116.

Diskuze:

Studovany material se morfologicky nelisi od rodu Pseudoctenis, ktery se vyskytuje
ve stejné jednotce. Lidi se viak vyrazné kutikulou. Rod Zamites ma syndetocheilni priduchy
vybavené papilami na rozdil od rodu Pseudoctenis, ktery ma haplocheilni priducha bez papil.

Studovany material je fragmentami, proto neni jednouché jej jednoznaéné piiradit
krodu. Nicméné symetricky se roziifujici baze a uspofadani Zilek nejvice pfipomina rod
Zamites, ke kterému je material piifazen.

druh: Zamites mirovanae sp. nov.

Tab. ITI, obr. a
Holotyp: NM F 4698 (coll. Narodni muzeum)

Denvatio nomims: Druhové jméno je odvozeno od jména sbératele Jaromira Vam.
Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucke vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: lom Pecinov, jednotka 1 (Uhény ef al. 1997)

Studovany matenial: viz holotyp

Diagnosis:

Isolated entire-margined pmnna fragment, symmetrical in its basal part, venation
parallel to pinna margin. Pinna hypostomatic, adaxial cuticle bearing elongate, rectangular
ordinary cells, straight to slightly wavy anticlinal walls. Abaxial cuticle consisting of costal
and intercostal zonmes. Costal zones consisting of elongate, rectangular ordinary cells,
mtercostal zones consisting of stomata arranged in rows. Stomata syndetocheilic surrounded
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by 3-6 papillae. Stomatal axis orientated parallel to the pinna margin Ordinary cells of
intercostal zones 1sodiametric to shortly elongate.

Diagnoza:

Izolovany celokrajny ukrojek slozeného listu, symetricky v bazalni éasti, Zilnatina
paralelni kokrajn listu. List hypostomaticky, adaxialni kutikula nesouci protahlé,
obdélnikovité normalni buiky srovnymu az mimé zvinénynu antiklinalninm sténamui
Abaxialni kutikula sestava z kostalnich a mterkostalnich zon Kostilni zony predstavuyi
protéhlé, obdélnikovité normélni buiiky, interkostilni zény zahrnuji priduchy soustiedéné
do pasi. Pruduchy syndetocheilni obklopené 3-6 papilami. Osa priaduchil orientovana
paralelné k okraj listu. Normalni buiiky mterkostalnich zon 1sodiametrické az trochu protahlé.
Popis:

Holotyp je fragment bazalni ¢asti celokrajného tikrojku sloZzeného listu se zachovanou
kutikulou (tab. IIT, obr. a). Jeho rozméry jsou 61 x 6 mm. Fragment ma paralelni Zilnatinu
o hustoté 2-3 zilek na mm. Ukrojek je hypostomaticky. Adaxialni kutikula nese protihle
obdélnikovité normalni buiky o velikosti 70 x 20 pm. Jejich antiklindlni sténa je rovna,
ziidka lehce zvInéna a sila antikhnalni stény je 5 pm (tab. ITI, obr. h, 1). Abaxialni kutikula
se sklada z kostilnich a interkostalnich pasu (tab. I, obr. b, ¢, d). Sitka kostalniho pasu
je 200 pm, interkostalniho pasu 220 pm. Kostilni pas je tvofen obdobné protahlymm
normalninn  buiikamm  jako na adaxidlni  kutikule. Interkostalni pas se sklada
z 1sodiametrickych az lehce protazenych normalnich bunék a priduchi tvoficich fady. Osy
praduchii jsou orientovany paralelné k okraji ukrojku (tab. IIL, obr. f, g, j). Antiklinalni stény
jsou zvinéné nékdy rovné. Nikdy nejsou zvlnéné smusoidné, jako je to obwvyklé
u piedstaviteld tohoto rodu. Praduchy jsou syndetocheilni (tab. III, obr. f, j) se dvéma
polomési¢itym  vedlejdimi buiikkami (60 x 15 pm), ponofené ve stomatilnim dvirku
(25 x 15 pm). Z vnéjéi strany jsou stomatalni dvirky obklopené véncem 3-6 papil (tab. IIT,
obr. ¢, €). Periklindlni sténa norméilnich bunék je hladkd Vné)si strana kostilnich pasi
je paralelné vraskovana (tab. ITT, obr. b, c).

Diskuze:

Zamites mirovanae sp. nov. se li5i od Zamites bayeri J Kvacek, ktery pochazi takeé
z perucko-korycanského souvrstvi z lokality Praha — Mala Chuchle (Knobloch & J Kvacek
1997) ve tvaru antiklinalnich stén. Z. bayeri ma antiklinalni stény vyrazné sinusoidné zvinéné
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na rozdil od Z. mirovanae, ktery ma antiklinalni stény pfevainé rovné. Od dalSich bennetita
¢eského cenomanu (Nilssoniopteris pecinovensis JKvacek 1995 a Anomozamites sp.
Knobloch & JEKvacek 1997) se Z. mirovanae hii tvarem histového dkrojku. Kombinace
syndetocheilnich priduchii a rovnych antiklindlnich stén byla zaznamendna v cenomanu
Anjou ve Francu (Berthelin & Pons 1999).

Od drubii rodu Zamites z anglického Wealdenu (Z. carruthersii Seward, Z. manoniae
Watson & Smcock, Z. dowellii Watson & Smcock, Z. wendyellisae Watson & Sincock,
Z. corderi Watson & Sincock, Z. nicolae Watson & Sincock, Z. tatianae, Z. notokenensis
Watson & Sincock) se Z. mirovanae hisi predeviim pritomnosti rovnych antiklinalnich stén.
Véechny druhy rodu Zamites z anglického Wealdenu maji antiklinalni stény silné sinusoidné
zvinéné (Watson & Sincock 1992).

Oddéleni: Ginkgophyta
Trida: Ginkgopsida
Rid: Ginkgoales
rod: Eretmophyllum Thomas

Typ: Eretmophyllum pubescens THOMAS 1913: 256, pl. 6
druh: Eretmophyllum obtusum (Velenovsky) J Kvacek

Tab. IV, obr. a-g, Tab. V, obr. a-f
Syn.
1885a Podozamites obtusus Velenovsky: 9, pL I, figs 8. 9.
1901 Podozamites obtusus Velenovsky; Fri¢ et Bayer: 90.
1903 Podozamites obtusus Velenovsky; Fri¢ et Bayer: 88.
1921 Podozamites obtusus Velenovsky; Bayer: 44, 54, text-figs 3. 4.
1926 Podozamites obtusus Velenovsky; Velenovsky et Vimklai: 7,34, pl. 4, figs I, 1. pl. 6, figs 11-13.
1926 Pseudozamites Velenovsky et Vimklaf. nom. nud.: 8, 35.
1927 Podozamites obtusus Velenovsky; Velenovsky et Vimklaf: 6, 33.
1929 Feildenia obtusa (Velenovsky) Velenovsky et Vimklaf: 7, 24.
1968 Phyllotenia obtusa (Velenovsky) Knobloch in KNOBLOCH ef al_, comb. inval - 214,
1977 Nehvizdya obtusa (Velenovsky) Hlustik: 174, pls 1-4..
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1980 Nehvizdva obtusa (Velenovsky) Hlustik; Hlustik: 26, pl. 3. fig.1

1986 Nehvizdya obtusa (Velenovsky) Hluitik; Hlustik: 100, pis 1-4.

1986 Nehvizdva obtusa (Velenovsky) Hlustik ssp. obtusa; Hlustik: 110.

1999 Eretmophyllum obtusum (Velenovsky) J Kvacek: P1. 8, figs 1-6, P1. 9, figs 1-6. PL. 10, figs 1-5.

2005 Eretmophyllum obtusum (Velenovsky) J Kvagek: p. 1964, figs. 18-24

Holotyp: F 03, Velenovsky 1885a, pl. 1, fig. 8

Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: Nehvizdy

Studovany matenal: F 4724, F 4711, F 4713

Vyskyt: lom Pecinov, jednotka 3 (Uliény et al. 1997)

Diagnoza: viz Kvacek 1999

Popis:

Holotyp je jednoduchy, celokrajny, kopinaté obvejéity list (tab. IV, obr. a). Jeho
rozméry jsou 100 x 23 mm. Ma paralelni z1lnatinu, ktera se v bazalni ¢asti listu dichotonucky
déli. Hustota zilek je 9 Zilek na 10 mm.

Fragment lhstu zlokality Pecinov je jednoduchy, celokrajny, kopinaté obwvejéity
(tab. IV, obr. d, f). Jeho rozméry 58 x 25 mm. Fragment predstavuje bazalni ¢ast listu, ktera
ma paralelni Zzilnatinu o hustoté 7 Zilek na 10 mm a pf1 baze se nékolikrat dichotonucky déli
(tab. IV, obr. f). List je hypostomaticky. Silné kutimzovana adaxialni kutikula nese
1sodiametrické tetragonalni az polygonalni normalni buiiky o velikosti 40-100 x 20-30 pm.
Jejich antikhinalni sténa je rovna az mirmé zvinéna Antikhinalni stény jsou Siroké 2-5 pm
(tab. IV, obr. e, g). Abaxiilni kutikula je silné kutinizovana Priduchy jsou rovnomémé
rozmisténé po abaxidlni kutikule. Priiduchy jsou haplocheilni, obklopené véncem étyt az péti
sousednich bunék (tab. IV, obr. b, ¢, tab. V, obr. ¢, d, e, f). Osy priidduchil jsou orientovany
nahodile. Z vné)i strany jsou pruduchy obklopeny valem (tab. V, obr. b). Periklindlni sténa
normalnich bunék je mirné vraskovana (tab. V, obr. a)
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Diskuze:

Eretmophyllum obtusum povazoval Hlustik (1986) za velmi podobné triasovénm
druhu Glossophyllum florinii Krausel, coz by piiradilo E. obtusum k éeled1 Glossophyllaceae.
G. florinii ale postrada mezofylova pryskyficna téliska, ¢imz byla hypotéza popfena.

Nejvétsi podobnost listii 1ze nalézt u druhu E. andegavense Pons, Boureau & Broutin.
Hluétik se rozhodl z tohoto druhu vytvotit novy poddruh Nehvizdya obtusa, ¢imz vzmkly dva
poddruhy N. obtusa (Velenovsky) Hlustik ssp. obfusa a Nehvizdya obtusa (Velenovsky)
Hluétik ssp. andegavensis (Pons, Boureau & Broutin) Hlustik (Hlustik 1986) Kvacek J. (1999,
Kvaéek et al. 2005) provedl revizi listi a vytvofil novy druh Ereftmophyllum obtusum
(Velenovsky) Kvacek J. Rozdily mezi rody Eretmophyllum a Nehvizdya se pokusil definovat
Gomez ef al. (2000) na zakladé pfitomnosti ¢1 nepfitommnosti papil, avsak jednalo se
o variabilni znak, ktery nelze povazovat za smérodatny.

Studovany material se od holotypu L3i vhustoté Zilek na 10 mm, jmak
je morfologicky shodny s holotypem.

Oddéleni: Pinophyta
Trida: Pinopsida
Celed™: Cheirolepidiaceae
rod: Frenelopsis Schenk

Typ: Frenelopsis hoheneggeri (Ettingsh.) Schenk 1869, p. 13.pl. 4. figs 5-7.pl. 5. figs 1-2.pl. 6.
gs1-6.pl. 7.fig 1.

druh: Frenelopsis alata (K. Feistmantel) Knobloch

Tab. VI, obr. a1
Syn.
1885a Sclerophyllum alatum K. Feistmantel: 79, pl. 7, fig. la-k.
1888b Frenelopsis bohemica Velenovsky: 590, pl. 1, figs 1-3.
1914b Sclerophyllum alatum K. Feistmantel; Bayer: 324.
1921 Frenelopsis bohemica Velenovsky; Bayer: 46, 54, text-figs 5-6.

1921 Sclerophyllum alatum K. Feistmantel; Bayer: 49, 54.
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1926 Frenelopsis bohemica Velenovsky; Némejc: 133, pls 1-3.

1926 Frenelopsis bohemica Velenovsky: Velenovsky & Viniklaf: 17, 45, pl. 3. fig. 11, pl. 7. fig 3.
1968 Frenelopsis bohemica Velenovsky; Némejc: 402, pl. 48, figs 1-10.

1971 Frenelopsis alata (K. Feistmantel) Knobloch: 44.

1972 Frenelopsis alata (K. Feistmantel) Knobloch; Hlustik: 210.

1974 Frenelopsis alata (K. Feistmantel) Knobloch; Hlustik: 265, pl. 1, figs 3-4. pl. 3, figs 1-2.
1976 Frenelopsis alata (K. Feistmantel) Knobloch; Hlustik: 38, pls 1-8.

1977 Frenelopsis alata (K. Feistmantel) Knobloch; Alvin: 388, pls 41, 42.

1988 Frenelopsis alata (K Feistmantel) Knobloch; Watson: 401, figs 9.2, 9.6B. 9.7B. 9.9D, 9.10D,
911B.

1997 Frenelopsis alata (K Feistmantel) Knobloch; Ulény et al.- p. 177, pl. 4, figs. 2, 3a.
1999 Frenelopsis alata (K Feistmantel) Knobloch; Nguyen Tu et al.: p. 82, fig. 4B-E.

2000 Frenelopsis alata (K Feistmantel) Knobloch; J Kvadek: p. 54, pl. 1, figs. 1, 2.

Lektotyp: F 17, K. Feistmantel 1881, pl. 7, fig. la, vybral Hlustik 1972, (coll. Narodni

MUZEun)
Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: Podlesin u Slaného.
Studovany matenial: F 4721, F 4722, F 4723
Vyskyt: lom Pecinov, jednotka 3 (Uliény et al. 1997)
Diagnoza: viz Hluétik 1974
Popis:
Lektotyp je vétev druhého fadu. Jeho rozméry jsou 80 x 5 mm Na fragmentu jsou
patra mista vétveni (tab. VI, obr. a).
Studované osy z lokality Pecinov jsou rozdéleny do nodi a internodii. Olisténi
je zna¢né redukovano, sled nodi a internodi. Kazdy internod sestava ze srostlych trojéetnych
preslenti Supinovitych listkd (tab. VI obr. b). Normélni buiiky abaxidlni kutikuly jsou

1sodiametrické, tetragonalni az polygonalni a silné kutimzované. Jejich velikost je 20-25
X 15-20 pm (tab. VL obr. e, f). Antiklinalni stény normalnich bunék abaxialni kutikuly jsou
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rovné az zahnuté a jsou Siroké 5-10 pm. Priduchy jsou ponofené a jsou uspofadany v pasech,
obé¢as nepravidelnych (tab. VL obr. ¢, d). Osy priduchii maji nahodilou orientaci. Priduch
je obklopen étyfmu az péti sousednini bufikamu o velikost: 20 x 10 pm (tab. VI, obr. £ g).
Z vnéjii strany jsou priduchy chranény vnitinim a vnéjiim véncem étyf az péti papil (tab. VI,
obr. 1). Periklinalni sténa normalnich bunék je zvinéna (tab. VI, obr. h).

Diskuze:

Frenelopsis bohemica Velenovsky a Sclerophyllum alatum Feistmantel jsou dva
totozné druhy, popsané nezavisle na sobé. Sclerophyllum alatum bylo puvodné povazovano
za zastupce karbonské flory (Feistmantel K. 1881, 1885) Pozorovanim morfologie listh
a pruduchii bylo zjiiténo, Ze se jedna o totoZné druhy (Némeje 1926). Novou kombinaci
Frenelopsis alata publikoval pozdéji na zakladé prionity yména Knobloch (1971).

F. alata se i1 od F. oligostomata Romanz hladkou kutikulou a F. hohhenegeri
(Ettingshausen) Schenk se odliSuje pfitomnosti velké papily tvaru vacku okolo stomatalniho
dvirku (Watson 1977).

Morfologie 1 anatomie ukazuji na pfislusnost ke slanomilnému ¢ suchomilnému
zpusobu Zivota, jak uvazoval Hlustik (1978). Pozdéji se ukézalo, Ze jehliénany druhu
Frenelopsis alata se vyskytovaly zejména v blizkost1 pobfezi ¢1 v pifimoiskych oblastech,
coz doklada jejich vyskyt v mofskych a marSovych usazeninach cenomanu Ceského masivu
(Uhény et al. 1997). F. alata je druhem, ktery se nachazi v bazinatych prostiedich
ovlivnénych mofem Je nachiazen ¢asto s druhy Erefmophyllum obtusum (Velenovsky)
J Kvacek, Dammarites albens Presl in Stemberg, Ceratostrobus sequoiaphyllus Velenovsky
a Dicotylophyllum diospyrophyllum nom. nov. (Kvacek J. 1998, Kvacek ef al. 2006).
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Oddéleni: Magnoliophyta
Rid: Chloranthales
rod: Pseudoasterophyllites

druh: Pseudoasterophyillites cretaceus O Feistmantel ex Velenovsky 1887

Tab. VII, obr. a1
Syn.

1874 Asterophyllites cretaceus; O. Feistmantel 1874: 267 nomen nudum.

1887 Pseudoasterophyllites cretaceus O. Feistmantel ex Velenovsky, 1887; Velenovsky 1887: 643,
figs. 19-25.

1889 Pseudoasterophyllites cretaceus O. Feistmantel ex Velenowvsky, 1887; Velenovsky 1889: 44 48,
52.

1901 Pseudoasterophylilites cretaceus O. Feistmantel ex Velenovsky 1887; Frié and Bayer 1901: 87,
fig. 37.

1926 Pseudoasterophyllites cretaceus O. Feistmantel ex Velenovsky 1887; Velenovsky and Vimklaf
1926: 24, 53, pl. 2: 11.pl. 3: 6.7, 9, 10.

1902 Pseudoasterophyllites cretaceus O. Feistmantel ex Velenovsky 1887; Zeiller 1902: 11.

1954 Pseudoasterophyllites cretaceus O. Feistmantel ex Velenovsky 1887; Teixewra 1954: 144, figs. 1,
2.

1963 Pseudoasterophyllites cretaceus O. Feistmantel ex Velenovsky 1887; Némejc 1963: 318,
text—fig. 167.

1997 Pseudoasterophyllites cretaceus O. Feistmantel ex Velenovsky 1887; Uliény et al. 1997: 193.

2003 Pseudoasterophyllites cretaceus O. Feistmantel ex Velenovsky 1887; Kvacek and Eklund 2003:
1033, fig. 12.

Lektotyp: F 654 (Velenovsky 1887, text-fig. 22, vybrah Kvacek et al. 2012); Epityp F 3605¢cd
(Kvacek et al. 2016, p. 1348, figs. c-f)

Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida

Locus typicus: Lipenec

38



Studovany matenial: viz epityp

Vyskyt: lom Pecinov, jednotka 3 (Uliény ef al. 1997)
Diagnoza: viz Kvacek et al. (2016)

Popis:

Olisténé osy epitypu jsou déleny na nody a internodia, vétvi se 3-4krat (tab. VIIL,
obr. a). Listy na ose jsou vstiicné, v pazdi listi v kazdém nodu vyrtstaji zkracené olisténé osy
vytvafejici dojem pieslenu (odtud yméno rodu — Pseudoasterophyllites). Tvar listu je piimy,
carkovity, celokrajny, piisedly, ma kozowity povrch. Baze je objimava, Spicka zaoblena,
Zilnatina Spatné patrna (tab. VIL, obr. a). List je hypostomaticky. Normalni buiky adaxialni
kutikuly maji tvar 1sodiametricky, polygonalni o rozmérech 12-15 x 12-15 pm. Antiklinalni
stény jsou rovné az mirné zvinéné a silné 4-5 pm (tab. VIL obr. d, h). Periklinalni stény
normalnich bunék adaxidlni kutikuly jsou mirné zvinéné (tab. VII, obr. b). Normalni buiky
abaxialni kutikuly jsou isodiametrické, polygonalni srovnymu az mimé zvinénymm
antiklinalninu sténanm (tab. VIL, obr. f, g). Praduchy jsou pfiéné ¢é mirné $ikmo orientované
k listovénm okraji. Priduchy jsou umistény ve dvou pasech (tab. VIL obr. f) a jsou
to priaduchy paracytni, se dvéma svéracimu buiikami a se dvéma tzkymi vedlej$inu buiikanm
obklopenymi kutinizovanym valem nebo jsou to priduchy stefanocytni s vedlejsimi busikami
Spatné rozeznatelnymu od normalnich bunék, rozetovité usporadanymi kolem svéracich bunék
(tab. VII, obr. c, e, g). Penkhnalni stény normalnich bunék jsou silné zvinéné az lehce
papilozni (tab. VIIL, obr. 1).

Diskuze.

Pseudoasterophyllites cretaceus byl puvodné povazovan za preshicku, pozdéj
za komiferu (Zeiller 1902, 1907) 1 gnetopsidni rostlhinu (Kvafek & Eklund 2003).
V soucasnosti je taxonomicky interpretovan jako spoleény pfedchidce rodu Ceratophyllum
a Celedi Chloranthaceae (Kvacek ef al. 2016). Fosilni zbytky této rosthny byly nalezeny
v jednotce 3, ktera odpovida slanym marSim. Podle Kvacka ef al. (2016) se jedna o halofytni
bylinu. Napadné morfologické znaky svédéici pro halofytni rostlinu: listy jsou drobné,
puvodné asi duznatého charakteru.
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Oddéleni: Magnoliophyta
Rid: Laurales
rod: Eucalyptolaurus Coiffard ef al.

Typ: Eucalyptolaurus depreii Coiffard, Gomez, Thiébaut, Kvacek 2009, P1 1, fig. 1; Pl 2,
fig 1

Diskuze:

Do tohoto rodu predbézné fadim celokrajné kopinaté listy se zachovanou kutikulou,
diive popisované jako rod Myrtophyllum (nom. Illegit — homonymum Myrtophylium
Turczamnow 1863) nebo Eucalyptus L'Hér. Otiskovy material bez kutikuly je fazen k rodu
Myrtoidea Gregus & Kvacek 2015,

druh: Eucalyptolaurus sp.

Tab. VIIT, obr. a-g, tab IX, obr. a-f

Stratigrafie a vék: perucko-korycanskeé souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Studovany materil: F 4598, F 4690, F 4696, F 4702, F 4707
Vyskyt: lom Pecinov, jednotka 1 (Uliény et al. 1997)
Popis:

Listovy fragment je celokrajny, jednoduchy, podlouhle kopinaty (tab. VIIL, obr. a, e).
Jeho rozméry jsou 60 x 20 mm. Baze je klinovita, mirné asymetricka. Fragment ma zpefenou
Zilnatim s jednou hlavni Zilkou a vedlejSinu Zilkam druhého a fretiho fadu, Zilnatina
je brochidodromni (tab. VIII, obr. e). Ukrojek je hypostomaticky. Adaxiilni kutikula nese
1sodiametrické, polygondlni normalni buiiky o rozmérech 20-30 x 10-20 pm, s rovoynu
az mimé zvinénynu antiklinalnimi sténanu. Antiklindlni stény jsou silné 3 pm (tab. VIIL
obr. ¢, d, tab. I, obr. f). Normalni buiiky abaxialni kutikuly jsou 1sodiametrické, polygonalni.
Antiklinalni stény jsou silné 3 pm a jsou rovné az mirmé zvinéné (tab. VIII, obr. b, £, tab. ],
obr. b, d, e). Osy praduchii jsou pfevazné orientovany kolmo na Zilku, misty se vyskytne
priduch onentovany vjiném sméru (tab. VI, obr. b, f). Priduchy jsou paracytni
az brachyparacytni s vedlejsinm buiikami rozméri 20 x 10 pm (tab. I obr. ¢, d). Z vnéjii
strany jsou stomatdlni dviwrky chranény malymi aZ stiedné velkymi valy. Periklindlni sténa
normalnich bunék je zvinéna (tab. VIIL, obr. g, tab. I3, obr. a).

40


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1475-4983.2009.00845.x#fp1
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1475-4983.2009.00845.x#fp2

Diskuze:

Studovany matenial je podobny druhu | Eucalyptus® angusta Velenovsky, ktery
popisuje Kvacek (1992) z lokality Pecinov. S typovym materialem (Velenovsky 1885, tab. 3,
fig. 8), kterému se blizi tvarem listu, se da problematicky srovnat, protoze nema zachovanou
Ailnatinu.

Eucalyptolaurus sp. ma s druhem Eucalyptolaurus depreii Coiffard et al. spoletny
protahle kopmaty tvar listu, bazi klinovitou a asymetnckou. Eucalyptolaurus depreii
se vyznacuje hlavné trichomovymi bazemu na abaxialni kutikule a papilanu na kutikule
adaxialni. V pfipadé Eucalyptolaurus sp. trichomové baze pozorovany nebyly, aviak
periklinalni strana normalnich bunék adaxialni kutikuly vykazuje jemné zvlnéni evolayici
papily (Coiffard ef al. 2009).

Eucalyptolaurus sp. ma, stejné jako , Grevillea” constans, celokrajny, protahle
kopimnaty list s klinovitou bazi. Oba druby maji zpefenou ailnatinu, u druhu ,, Grevillea“
constans ¢asto nejsou sekundarni zilky piilis patrné. Oba druhy maji také paracytni praduchy,
oviem druh ,, Grevillea constans se hi3i pfitomnosti jednoduchych trichomovych bazi, které
Eucalyptolarus sp. nema (Kvacek Z_ 1983).

rod: Cocculophyllum (Velenovsky) Velenovsky

Typ: Cocculophyllum cinnamomeum (Vel) Vel (Velenovsky, 1889 p. 54 = Cocculus
cinnamomeus Velen — Velenovsky, 1885b p. 65, P1. 8, figs. 16-21)

Diskuze:
Rod Cocculophyllum Velen. (Velen) swviij nazev nijak neménil, vyyma dfive
pouzivaneho Cocculus, ktery byl pozdéj Velenovskym pfejmenovan na Cocculophyllum.

druh: Cocculophyllum cinnamomeum (Vel)) Vel

Tab. X, obr. a-g
Syn.
1885b Cocculus cinnamomeus Velenovsky, tab. 8, fig. 16.

1889 Cocculophyllum cinnamomeum (Vel)) Velenovsky, p. 54.

1983 Cocculophyllum cinnamomeum (Vel)) Velenovsky, Kvacek tab. 3, fig. 8.
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Lektotyp: F 781, coll. NM. Definovan zde.

Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: Lipenec.

Studovany matenal: F 2518

Vyskyt: lom Pecinov, jednotka 1 (Uliény et al. 1997)

Diagnosis:

Lanceolate, entire-margined leaf with emarginate apex and acute base. Pmnate
venation. Two strong secondary vemns run to leaf apex Tertiary vennation 1s made
of transversally onented vemns. Leaf hypostomatic. Adaxial cuticle bearing isodiametric,
polygonal ordinary cells. Antichinal walls shghtly curved. Periclinal walls of ordinary cells
with delicate stmation. Abaxial cuficle bearing olygonal ordinary cells and paracytic
to amfiparacytic stomata. Stomatal axes randomly oriented. Anticlinal walls of ordinary cells
slightly curved. Periclinal walls of ordinary cells strongly sculptured with papillae.

Diagnoza:

Kopinaty, celokrajny list s emarginatni 5pickou a klinovitou bazi. Zilnatina zpefena,
z baze vychazi dvé vyrazné sekundarni zilky sméfujici k vrcholu listu. Zilnatina tretiho fadu
je tvofena pficné onentovanynu Zzilkamm Hypostomaticky list. Adaxalni kutikula nese
1sodiametrické, polygonalni normalni buiky s mimé zahnutymu antikhnalninu sténamm.
Periklindlni stény norméalnich bunék mimé zvinéné Paracytni az amfiparacytni praduchy.
Osy praduchii s nahodilou ornentaci. Antiklindlni stény normélnich bunék mirné zahnuté.
Peniklinalni stény normalnich bunék velnm silné skulpturované az papilozni.

Popis:

Lektotyp (tab. X, obr. a) pfedstavuje celokrajny, kopimaty list s emerginatni Spickoun
a klinovitou bazi. Zilnatina zpefend, z baze vychazi dvé vyrazné sekundami zilky sméfujici
k vrcholu listu. Zilnatina tfetiho fadu je tvofena pfi¢né orientovanymi Zilkami.

Fragment listu z lokality Pecinov je Spatné zachovany, bez okraje se zachovanou
Zilnatinou s charakteristickou hlavni centralni zilkou a fragmentarné zachovanou vyraznou
sekundarni zilkou (tab. X obr. d). Jeho rozméry jsou 15 x 6 mm Frapgment ma zpefenou
zilnatinu s patrnou hlavni Zilkou a Zilnatinou druhého fadu. Ukrojek je hypostomaticky.
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Adaxialni kutikula nese 1sodiametrické, polygonalni normalni buiky s mimé zahnutynu
antiklinalninu sténanu s rozmeéry 30-50 x 15-25 pm a Sitkou antiklinalni stény 3 pm (tab. X,
obr. ¢, f). Periklinalni sténa normalnich bunék je mirné zvinéna (tab. X, obr. f). Priduchy jsou
paracytni az amfiparacytni. Osy pruduchi jsou orientovany nahodile. Antiklindlni stény
normalnich bunék jsou mirné zahnuté (tab. X, obr. b). Periklinilni sténa normalnich bunék
ma velmi zvinény reliéf a papilanu (tab. X obr. e, g).

Diskuze:

Cocculophyllum cinnamomeum, s prvnini nalezy na lokalitaich Hloubétin, Lipenec
a Stradonice, bylo nejprve smnepfihi velkou jistotou Velenovskym zafazeno do celed:
Memispermaceae (Velenovsky 1889). Vroce 1975 byl rod Coculophyllum revidovan
na zakladé studia kutikul druhu C. extincfum z turonu az comaku jihoceské kiidy (Néméjc
& Kvacek 1975), ktery byl morfologicky velnu podobny C. cinnamomeum, autofi
nepochybovali o piislusnosti C. extinctum a C. cinnamomeus k jednomu rodu. Rozdily byly
pozorovany na kutikulach. Narozdil od C. extinctum nenese abaxialni epidenmus
C. cinnamomeus trichomové baze s vyjumkou hlavnich #ilek dale am papily na periklinalni
sténé abaualni epidermus. Adaualni epidernus C. cinnamomeus je siné kutimzovana
a na okrajich listu nese sklerenchymatické bunky (Némejc & Kwvacek Z. 1975). Pozdéj byla
stanovena na tomto drubu tzv. Cocculophyllum Group (Kvacek Z. 1983). Tato skupina byla
na zakladé akrodromni #Zilnatiny oznacovana jako pfedek ¢1 ¢len cCeledi Lauraceae
nebo Memispermaceae. Epidermalni struktury ukazuji spiSe na celed Lauraceae. Samotny
druh vykazuje stejnou zlnatinu jako druh Aralia daphnophyllum, jehoz listy jsou viak vétsi
a Sirsi nez malé a uzke listy druhu C. cinnamomeum. Podobna listova formy jsou fazeny
k rodu Cinnamomoides (Kvacek Z_ 1983).

Angiospermae incertae sedis

rod: Dicotylophyllum Saporta
Typ: Dicotylophylium cerciforme Saporta 1894, p. 147, pl. 26, fig. 14
Diskuze:

Do tohoto rodu zafazup listy dvoudéloinych rostlin, které maji vramci skupiny
nejasné systematické postaveni. Nelze je na zdkladé asociovanych reproduktivnich organt
pittadit do Zadné celedi krytosemennych rostlin. Halamski (2013) pifmasi argumenty,
ze je uziti rodu komplikovano nékolika nomenklatorickymu problémy.
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druh: Dicotylophyllum diespyrophyllum nom. nov.

Tab XTI obr. a-g
Basionym: Diospyros cretacea Velenovsky & Vimklar Flora Cretacea Bohemiae vol. 1T,
1927: 21, 51, tab. X, fig, 12, 13, tab. XI_, fig. 10, 11, tab XV, fig. 5
Syn.

1927 Diaspyros cretacea Velenovsky et Vimklaf: tab. 10, fig. 12, 13.

1983 _ Diespyros™ cretacea Velenovsky et Vimklaf, Kvacek: pl. 3:3; pl. 4:12; fig 1 P, R.

Lektotyp: bez ¢iselného oznaceni (Velenovsky a Vimklar 1927, tab. 10, fig. 13), definovan
zde

Derivati nominis: Druhové jméno je odvozeno podle rodu rodoveho nazvu basionymu.
Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: Lobe¢ (u Kralup nad Vltavou)

Studovany matenal: F 4688, 4687

Vyskyt: lom Pecinov, jednotka 3 (Uliény et al. 1997)

Diagnosis:

Lanceolate, entire-margined leaf with acute apex and acute base. Pinnate leaf with
midnb and secondary veins. Leaf hypostomatic. Adaxial cuticle bearng isodiametric,
polygonal ordinary cells with straight to shightly curved antichinal walls. Periclinal walls
of ordinary cells on adaxial cuticle with striation. Anticlinal walls of ordinary cells on abaxial
cuticle straight to shightly curved. Cyclocytic stomata surrounded by 4-5 subsidiary cells.

Stomata on external abaxial cuticle protected by rised nm. Peniclinal walls of ordinary cells
on abaxial cuticle with striation. Leaf thickly cutinised.

Diagnoza:

Kopnaty, celokrajny list s klinovitou Spickou a klinovitou bazi. Zpefena zilnatina
s jednou hlavni #ilkou a sekundamimi Zilkanm. TLast hypostomaticky s adaxialni kutikulou
nesouci 1sodiametrické, polygonalni buiky s rovnymi az mimé zahnutymu antiklinalninn
sténamu. Periklinalni stény normalnich bunék adaxialni kutikuly vraskované. Antiklinalni
sténa normalnich bunék abaxidlni kutikuly rovnd az mirné zahnutd. Cyklocytni priuduchy
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obklopené 4-5 vedlej$imi bufikami. Priduchy z vnéjdi strany chrinény vyraznymi valy.
Peniklinalni stény normalnich bunék abaxialni kutikuly mimé vraskované. Velmu silna
kutikula.

Popis:

Lektotyp predstavuje celokrajny, kopinaty list s klinovitou Spickou a klinovitou bazi.
Zilnatina je zpefena sjednou hlavni Zilkou a sekundamimi Zilkami odbihajicimi v thlu
60 stupiin.

Studovany material pochazi z lokality Pecinov. Fosilni list vyobrazeny na tab. XTI,
obr. a) (F 4688) ma rozméry 100 x 25 mm. Baze je klinovita pozvolna prechazejici v kratky
fapik. Fragment ma zpefenou Zzilnatinu se stfedné silnou hlavni Zilkou a s wvelnu slabé
patmymu vedlej$imn Zilkami.  Fragment je hypostomaticky. Adaxialni kutikula nese
1sodiametrické, polygondlni normalni buiky o rozmérech 20-30 x 15-25 pm. Jejich
antiklinalni sténa je rovna az mirné zahnuta. Sila antikhinalni stény je 2-5 pm (tab. XTI, obr. b,
c). Penklinalni sténa normalnich bunék je z vnéjdi strany vraskovana (tab. XI, obr. c).
Antikhinalni stény normalnich bunék abaxialni kutikuly jsou rovné aZz mimé zahnuté a Siroke
2-5 um. Praduchy jsou cyklocytni (tab. XTI, obr. f). Osy priuduchii jsou éasteéné orientovany
v jednom smém (tab. XTI, obr. d). Z vnéjéi strany jsou chranéna vyraznymu valy. Periklinalni
sténa normalnich bunék abaxualni kutikuly je z vnéjsi strany mimé vraskovana (tab. XTI,
obr. e, g). Kutikula je velmu silna.

Poznamka k nomenklatufe:

Vzhledem ktomu, Zze nova kombinace D. cretaceum neni mozna, z duvodu
homonymue (Dicotylophyllum cretaceum (Velenovsky & Vimklar) Knobloch = Dryandra
cretacea Velenovsky), bylo pofeba vytvofit nomen novum

Diskuze:

Pro zdanlivou morfologickou podobnost pouzil Velenovsky nazev recentniho rodu
Diospyros pro kozovité celokrajné listy bez vyrazné Zilnatiny, které se vyskyhyi hojné
v perucko-korycanském souvrstvi. Kutikulami analyza ukazala, Zze podobnost fosilnich
a recentnich listd je jen zdanhva (Kvacéek Z. 1983). Nedostatek informaci z chybéjicich
reproduktivnich organti zabrafiuje pfifazeni tohoto listu do piirozeného systému rosthin.
Z tohoto divodu je taxon uveden v rodu Dicotylophyllum.
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Dicotylophyllum diospyrophyllum je na rozdil od Dicotylophyllum labutae celokrajné
a ma cyklocytni praduchy. D. labutae ma zubaty okraj a priduchy paracytni a laterocytni.
D. diospyrophyllum taktéz nema vnéjéi povrch abaxialni kutikuly husté pokryt papilam jako
D. labutae. Naproti tomu D. diospyrophyllum ma vnéji povrch abaxialni kutikuly vraskovany
a pruduchy chranéné valem, coz se nevykytuje u D. labutae.

Dicotylophyllum diospyrophyllum je celokrané, na rozdil od Dicotylophylium
pecinovense, které ma zubaty okraj. Oba druhy maji vné&)si povrch abaxialni kutikuly
vraskovany, ale D. diospyrophyllum ma vrasky deli a D. pecinovense spiSe kratii a casto
radidlné uspofadané kolem priduchi. D. diospyrophyllum ma cyklocytni praduchy
a D. pecinovense anomocytni, paracytni, brachyparacytni a cyklocytni.

druh: Dicotylophyllum labutae sp. nov.

Tab. XII, obr. a-h
Holotyp: F 4740 (coll. Narodni muzeum)

Denvatio nomims: Druhové jméno je odvozeno od jména sbératele Radka Labuti.
Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: lom Pecinov, jednotka 1 (Ukény ef al. 1997)

Studovany matenal: F 2317, F 4741

Vyskyt: lom Pecinov, jednotka 1 (Uliény et al. 1997)

Diagnosis:

Isolated lanceolate leaf, teeth with chloranthoid type of papillae. Acute base, apex
bluntly acute with terminal papilla. Leaf hypostomatic. Adaxial cuticle bearing 1sodiametric,
polygonal ordinary cells. Anticlinal walls straight to shightly curved. Abaxial cuticle bearing
polygonal ordmary cells with well-pronounced papillae. Stomata paracytic and laterocytic;
on external site of cuticle stomata protected by well-pronounced papillae. Stomatal axes
randomly oriented.

Diagnoza:
Izolovany kopmaty list se zubatym okrajem a papilanu chloranthoidniho typu.

Klinovita baze, Spicka zaoblené klinowvita s vrcholovou papilou. Hypostomaticky list.
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Adaxialni kutikula nese 1sodiametrické, polygonalni normalni buiiky. Antiklinalni stény rovné
az mirné zahnuté. Abaxialni kutikula nese polygonalni normalni buiiky s velm zfetelnynu
papilanu. Praduchy paracytni a laterocytni, na vné)3i abaxialni strané jsou priduchy chranény
velmi vyraznymi papilami. Osy priduchii nahodile orientované.
Popis:

Holotyp je list se zubatym okrajem s papilanu chloranthoidniho typu (tab. XII, obr. a).
Jeho rozméry jsou 95 x 15 mm. Druhy studovany fragment ma také okraj se zuby s papilanu
chloranthoidniho typu (tab. XII, obr. b) List je hypostomaticky. Adaxialni kutikula nese
1sodiametrické, polygonalni normalni buriky o velikosti 20-30 x 15-20 pm. Jejich antiklinalni
sténa je rovna a7 zahnuta, sila antiklinalni stény je 5 pm (tab. XII, fig. G, h). Abaxialni
kutikula nese normalni buiky polygonalniho tvaru. Antiklinalni stény normalnich bunék
abaxialni kutikuly jsou rovné az zahnuté, periklinilni sténa ka?dé normalni buiky nese
obvykle vyraznou papilu (tab. XII, obr. ¢, d, e). Rozmisténi papil je pfevainé rovnomémé
(tab. XTI, obr. ¢). Priaduchy jsou paracytni a laterocytni (tab. XII, obr. d, f). Osy pruduchii jsou
orientovany nahodile. Z vnéjsi strany jsou pruduchy opatfeny véncem velmi vyraznych papil
(tab. XII, obr. d). Papily maji rozméry 15 x 15 pm a mohou byt duté nebo plné.
Diskuze:

Dicotylophyllum. labutae se 151 od Dicotylophyllum pecinovense tim, ze ma baz uzce
klinovitou a zfetelné uzsi prechazejici pozvlna v fapik. Zuby listu D. labutae jsou ve vétSich
rozestupech a jsou ostiejsi. Zasadni rozdil mez1 vySe zminénymu druhy je v pfitomnost
velkého mmnoZstvi papil na vné)Si strané abaxalni kutikuly drmubu D. labutae, které
se u D. pecinovense nevyskytuji.

Dicotylophyllum. labutae ma hst zubaty oprott Dicotylophyllum. diespyrophyllum,
které je celokrajné. D. labutae ma na rozdil od D. diospyrophyllum vnéjsi povrch abaxialni
kutikuly husté pokryt papilanu. D. diespyrophyllum ma wvné)si povrch abaxialni kutikuly
vraskovany, a navic pruduchy chranéné valem D. labufae ma paracytni a laterocytni
priduchy a D. diospyrophyllum ma cyklocytni praduchy.

Proteophyllum productum Velenovsky, nalezené v Otrubech u Slaného (Velenovsky
1889) se od Dicotylophyllum labutae hii wyrazné ostiejSimi zuby, protahlejdi Spickou
a je celkové uzsi. P. paucidentatum Velenovsky ma rovnéz ostiejsi zuby naz D. labutae,
ale je jich méné a jsou pfitomny pouze v horni tfetiné listu (Velenovsky 1889).
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P. saportanum Velenovsky ma bazi 1 Spicku srovnatelné s D. labutae. Tvar listu
D. labutae je uzii nez P. saportanum. Vyznatuje se vétSim poétem menSich zubi
chloranthoidniho typu. Tvar zubu je podobny D. labutae. Zuby se vyskytuji po celé délce
okraje listu, pfipadné v prvni pétiné listu chybi (Velenovsky 1889).

D. labutae je srovnateny s druhem Proteophyllum subtile Bayer, ktery je lehce
zaSpicatély a ma zubaty okraj (Bayer 1814). Zuby jsou mensi a stejného, piipadné velmm
podobného tvaru jako D. labutae. P. subfile vyobrazeny v monografu (Velenovsky & Vimklar
1927, tab. 14, fig. 7, tab. 16, fig. 6) je D. labutae nejvice podobny.

Druhy listi s podobnym zoubkovénim popisuje 1 Fontaine (1889) z albu souvrstvi
Potomac. Quercophyllum tenuinerve Fontamne ma ale ostfej3i zuby protahlejiiho tvaru. Druh
Myrica brookensis Fontaine ma zubu vétii mmoZstvi a odbihaji ve vétSim 1ihlu od okraje listu.
Druh Proteaphyllum dentatum Fontaine ma vétdi pocet mensich zoubki, které jsou vice
zaoblené nez u D. labutae (Fontaine 1889).

Podobné zoubkovani ma dmh Elaeodendron speciosum Lesquereux z cenomau
souvrstvi Dakotské, oviem tvar listu je mnohem 5uSi nez D. labutae a zoubky jsou mensi
a nerovnomérné rozmistény (Lesquereux 1891).

Am jeden zvyse zminénych druhii listi dvoudéloznych rostlin nema na rozdil
od zkoumaného matenalu zachovanou kutikulu, ktera je pro druh velmu fypicka Vyznacuje
se piitomnosti velkého mnozstvi napadné velkych papil.

druh: Dicotylophyilum pecinovense sp. nov.

Tab XIII, obr. a-h, Tab XIV, obr. a-h
Holotyp: F 4585 (coll. Narodni muzeum)

Denvatio nomims: Druhové yjméno je odvozeno od jména lokality Pecinov.
Stratum typicum: perucko-korycanské souvrstvi, perucké vrstvy, cenoman, sv. kiida
Locus typicus: lom Pecinov, jednotka 2-3 (Uhény ef al. 1997)

Studovany material: F 4586, 4591, 4776, 4777, 4778, 4779a, 4782; 4684, 4715, 4780, 4781,
4783, 4784, 4587

Vyskyt: pouze Locus typicus
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Diagnosis:

Isolated lanceolate leaf teeth with chloranthoid type of papillae. Base acute, apex
acute. Leaf with pinnate venation, mudrib strong, secondares poorly preserved. Leaf
hypostomatic with resin bodies. Adaxial cuticle bearing 1sodiametric, polygonal ordinary cells
with straight to shightly wavy anticlinal walls. Cuticle of medum thickness. External abaxial
cuticle with stnation, partially randomly omnented. Stomata anomocytic, paracytic,
brachyparacytic and cyclocytic.

Diagnoza:

Izolovany kopinaty list se zuby s papilanu chloranthoidniho typu. Klinowvita baze
a klinovita Spicka. Zpefena Zilnatina se silnou hlavni Zzilkou a malo patrnynu vedlejSinu
zilkanu. Hypostomaticky lhist s pryskyfiénymu  kanalky. Adaxalni  kutikula nese
1sodiametrické, polygonalni normalni buiky, s rovaymi az mirmé zvinénymu antikhinalninm
sténamu. Kufikula je stfedné silnd az silna. Vnéj$i abaxialni kutikula je vraskovana.
Vraskovani je ¢aste¢né nahodile orentované Pruduchy jsou anomocytni, paracytni,
brachyparacytni a cyklocytni.

Popis:

Holotyp je kopinaty list se zubatym okrajem (tab. XIII, obr. a). Zuby jsou zaoblené
s méné vyraznou papilou chloranthoidniho typu. List ma kozovity povrch. Baze je klinovita,
pozvolna prechazejici v kratky fapik. Spicka klinovitd, nékdy emarginatni. Zilnatina
je zpefend, hlavni zilka je silnd a postranni Zilky slabé patrmé, odbihajici v ihlu 60 stupiii.
List je hypostomaticky a s pryskyfiénymu télisky. Normalni buiiky adaxialni kutikuly maji
tvar 1sodiametricky, polygonalni s rozméry 30-60 x 15-30 pm. Antiklinalni stény bunék jsou
rovné a7z mirmé zvinéné a silné 5-8 pm (tab. XIV, obr. e). Kutikula je stfedné silna aZz silna.
Normalni buiiky abaxialni kutikuly jsou 1sodiametrické, polygonalni s rozméry 30-60 x 15-30
pm. Jejich antiklinalni sténa je silna 5-8 pm (tab. XIV, obr g, h). Na vnéjsi strané abaxialni
kutikuly se vyskytuje vraskovani, které ¢asteéné paprs¢ité odbiha od priduchn a je ¢asteéné
nahodile orientované (nejprve jsou rozmisténé priaduchy a obyéejné buiiky) (tab. XIV, obr. a,
b, ¢, d, f). Priduchy jsou rovnomémné rozmisténé s nahodilou orientaci. Na kutikule se nachazi
nékolik typt priduchi, a sice anomocytni, paracytni aZ brachyparacytni a cyklocytni. Svéraci
buiiky pritdduchu maji rozméry 30 x 8 pm (tab. XIV, obr. f).

Listy tohoto druhu vykazuji zna¢nou ristovou vanabilitu. Byly pozorovany listy
zahnuté (tab. XIII, obr. b, d), listy se zoubkovanim po celém okraj (tab. XIII, obr. g), listy
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témér celokrajné s jemnym zoubkovanim (tab. XIII, obr. ¢, h), listy se zoubkovanim
zacinajicim az v poloviné listu smérem ke Spicce (tab. XIII, obr. d) & listy se zoubkovanim
zatinajicim aZ ve druhé tretiné (tab. XIIT, obr. e, f, h). Zuby jsou vétiinou zaoblené (tab. XIII,
obr. g), misty tupé zaspicatélé (tab. XIII, obr. f). Spicka listu je vétiinou klinovita, ale byla
pozorovana 1 Spicka emarginatni (tab. XIII, obr. c). Baze lListu je klinowvita a vétSmou
symetricka, ojedinéle se vyskytuji listy s bazi asymetrickou (tab. XIII, obr. e).

Diskuze:

Dicotylophyllum. pecinovense je ve stfedni ¢asti $1r3i, celkové vice ovoidniho tvaru
nez list Dicotylophyllum labutae. D. pecinovense ma 5irsi bazi a jasné vydéleny fapik nez
D. labutae, ktery ma bazi tizce klinovitou, prechazejici pozvlna v fapik. Vnéjsi abaxialni
kutikula uw D. pecinovense je charakteristicka nahodile onentovanym, velm vyraznym
vraskovanim, ktera se nevyskytuje u D. labutae.

Dicotylophyllum pecinovense ma zubaty okraj oproti celokrajnému Dicotylophylium
diospyrophyllum. Oba druhy maji wvnéjdi povrch abaxidlni kutikuly vraskovany,
ale D. diospyrophyllum ma vrasky delsi a D. pecinovense spiSe kratii a casto radialné
uspofadané kolem priduchi. D. pecinovense ma anomocytni, paracytni, brachyparacytni
a cyklocytni priduchy a D. diospyrophyllum ma cyklocytni praduchy.

Druh Dicotylophyllum pecinovense je srovnatelny sdruhem Proteophylium
saportanum Velenovsky z ceského cenomanu (lokality Slany a VySehofovice) tvarem listu,
béze 1 5pic¢ky, ale ma vétii pocfet zubt a zuby jsou drobnéjii, oviem tvarem velmi podobné.
P. saportaneuwm ma zuby chloranthoidniho typu, jsou po celé délce listového okraje, pfipadné
v prvni pétiné listu chybi a jsou drobnéjsi (Velenovsky 1889).

Bresciphyllum cretaceum Velenovsky zLidic (Velenovsky 1889) ma podobné
zoubkovani jako D. pecinovense, ale zoubkovani probiha zhruba od poloviny listového okraje
smérem ke Spiéce, do poloviny listu jsou celokrajné. Jsou hojné zubaté a listy jsou podobného
tvaru (Velenovsky 1889).

D. pecinovense je rovnéz srovnavan s druhy z Fontamovy monografie (1889). Jde
o Quercophyllum tenuinerve Fontame, které ma vice ostré zoubky piiléhajici v mensim uhlu
k listovénmu okraji. Pak druh Myrica brookensis Fontaine, ktery ma zoubkl vétii mmoZstvi
a odbihaji ve vétiim uihlu od okraje listu. Tento druh ma podobnou baz jako D. pecinovense.
Druh Proteaphyllum dentatum Fontaine ma vétsi pocet mensich zoubka, které jsou podobné
zaoblené jako u druhu D. pecinovense (Fontame 1889).
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Podobnym typem zubatého okraje jako D. pecinovense se vyznacuje druh
Elaeodendron speciosum Lesquereux, oviem zuby jsou u tohoto druhu velice nepravidelné
rozmistény a ¢asto se mezi sebou drobné hii v rozmérech (Lesquereux 1891).

D. pecinovense piipomina izolované listky drubti rodu Debeya a Araliaephyllum
(napt. D. coriacea, A. formosum), hii se pfedeviim vtom, Ze D. pecinovense ma listy

jednoduché, nikol dlamité slozené.

7. Popis kutikul recentnich rostlin

Oddéleni: Magnoliophyta
Rid: Chloranthales
Ascarina rubricaulis Solms

Adaxialni kutikula nese 1sodiametrické, polygonalni normalni builkky o rozmérech
20-45 x 20 pm. Antikhinalni stény jsou rovné, misty mimé zahnuté a jsou Siroké 5 pm
(Tab. XV, obr. e, g). List je hypostomaticky. Nese pfevané rovnomémé rozmisténé
exponované, cyklocytni a stefanocytni priduchy. Osy pruduchii jsou orientovany v jednom
sméru (Tab. XV, obr. b, ¢, d, f h). Abaxialni kutikula nese isodiametrické, polygonalni
normalni buiiky o rozmérech 20-30 x 10-15 pm (Tab. XV, obr. f h). Penklinalni stény
normalni bunék abaxialni kutikuly jsou vyrazné zvrasnéné (Tab. XV, obr. b, d)

Riad: Laurales
Laurus nobilis L.

Adaxialni kutikula listu nese 1sodiametrické, polygonalni normalni bufiky o rozmérech
40 x 25 pm se sinusoidné zvinénymu antiklinalninu sténamm o tloust'ce 2 pm (Tab. XV,
obr. g). List je hypostomaticky. Nese rovnomémé rozmisténé, exponované paracyini
priduchy s nahodile orientovanymi osami (Tab. XVI, obr. b, c, d, e, f). Svéraci buiiky maji
rozméry 30 x 10 pm (Tab. XVI, obr. f). Antiklinalni stény normalni bunék abaxialni kutikuly
jsou sinusoidné zvinéné (Tab. X VL obr. h). Periklinalni sténa normalnich bunék abaxialni
kutikuly je vraskovana, svéraci buiiky jemné skulptované (Tab. X VT, obr. d, £).
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Rid: Proteales
Platanus acerifolia (Aiton) Willd

Adaxialni kutikula listu nese 1sodiametrické, polygonalni normalni bufiky o rozmérech
50 x 25 pm se smusoidné zvinénynu antiklinalnimm sténanm o Sifce 4 pm (Tab. XVII, obr. g,
h). List je hypostomaticky. Nese pfevazné rovnomémé rozmisténé anomocytni a paracytni
priduchy s nahodile orientovanymu osamu (Tab. XVIL, obr. ¢, d, e, f). Normélni buiky
mterkostalni oblast jsou 1sodiametrické a normalni buniky kostalni oblasti jsou silné protazené
(tab. XVTIL, obr. d) Abaxialni kutikula nese 1 trichomoveé baze (Tab. XVIL, obr. b).

Rid: Lamiales
Rosmarinus officinalis L.

Adaxialni kutikula nese 1sodiametrické, polygonalni normalni builkky o rozmérech
30-50 x 25 pm s rovnymi nebo mimé zahnutymi antikhinalninu sténamm o tloust'ce 4 pm
(Tab. XVIII, obr. e, f). Penklinilni stény normalni bunék adaxialni kutikuly jsou lehce
zvinéné se Zlaznatymu trichomy (Tab. XVII, obr. g). List je hypostomaticky. Nese
nerovnomémé rozmisténé diacytni praduchy s osami nahodile onentovanymi (Tab. XVIIL,
obr. ¢, d). Obé kutikuly jsou husté pokryty vicebunéénym Zlaznatymm 1 vétvenym trichomy
(Tab. XVIIL obr. b).

8. Makro- a mikromorfologické znaky indikujici paleoprostiedi

Prostiedi, ve kterém se rostliny nachazi, ma vyznammy vliv na utvareni jejich
morfologie a anatomue U krytosemennych rostlin morfologické znaky nejlépe vyuziva
ke stanoveni klimatickych podminek vicerozmémna statisticka metoda CLAMP (Climate Leaf
Analysis Multivariate Program). Tato metoda, zaloZzena na soucasnych pozorovanich,
se zabyva morfologickynu znaky rostlin a jejich zménou na zakladé odlidnych klimatickych
parametri. Mezi sledované morfologické parametry patii listova cepel, konkrétné jeji
lalo¢natost, dale listovy okraj, velikost ¢epele, tvar baze a vrcholu (Spicky), pomér délky
a Sitky a tvar listu (elipticky, wvejéity, obvejéity). Tato metoda je honé wvyuzivana pi
rekonstrukeich paloklimatu v mladSich geologickych obdobich, pro kiidu je problematiété)si,
nebot k jejimu spravnému pritbéhu je potieba co nejlepsi taxonomické zafazeni a zachovani
viech vyse zminénych znaka (Wolfe, 1993, Teodoridis ef al. 2011). Metoda CLAMP zaklada
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svou uspésnost na faktu, ze jsou to rostliny, které nejlépe indikwyi klima (kromé motského
prostredi), nebot’ jsou s nim uzce propojeny. Z toho vychazi, Ze rosthny, které maji podobné
¢1 stejné fyziognomickée znaky osidhyi podobna ¢1 stejna prostiedi a taxonomicka stranka véci
nemusi hrat roli (Herman et al. 2002).

8.1. Makromorfologie

Makromorfologie rostlin je dillezitym uréovanym znakem a zaroven se v ni odrazi
variabilita raznych prostiedi, kde se rostliny vyskytuji. Terminologie této prace se zpravidla
fidi dilem Kvétena CSR 1.

8.1.1. Makromorfologické znaky listi indikujici suché prostiedi

Pokud jsou listy studovanych rostlin silné a koZovité, znamena to dalsi piizptisobeni
susdimu klimatu. Silné, kozovité listy hiife transpiruji, a pokud je list pokryt navic voskovitou
vrstvou, odrazi navic svételné zareni, které by jinak pohltil (Jones 1998).

Zaoblené, emargmatni Spicky listi umoZiuji rostliné zachycovani vody, ktera by jinak
prostiednictvim protazené Spicky odtekla.

U rodu Sagenopteris (Caytomales) jsou lhsty dlamité slozené z celokrajnych
asymetrickych vejéitych listkti, zaokrouhleni 3Spi¢ka listkd signalizuje wyskyt rostliny
v prostiedi, které nebylo dostate¢né zasobené vodou.

Cykasy a benetity maji zpefené slozené histy. Jejich listky jsou kozowvité a celokrajné,
pentlicovité, pfevazné s paralelni Zilnatinou. Morfologie jejich listi a autekologické naroky
vétéiny zijicich taxont indikuji spojitost s pfevazné mesofytnim aZz semi-aridnim prostiedim
(Jones 1993). U rodu Erefmophyllum jsou listy silné koZzovité se zaoblenou, nékdy
emarginatni Spickou, tyto znaky ukazuji na schopnost zadrzet dostate¢né mnoZzstvi vlahy pro
suséi obdobi. U komifer rodu Frenelopsis se sristem tii lListi béhem vyvoje vytvofila
segmentovana struktura osy, na koncich listil jsou papily, které zachycuji vihkost (Watson
1988). Krytosemenné rostliny maji bud’ celokrajné kozovité listy (napf. Dicotylophyllum
diospyrophyllum nom. nov.) nebo kopmaté zubaté listy (napt. Dicotylophyllum labutae sp.
nov.). Zuby jsou viak obvykle zaoblené, pfipadné zakoncené papilou.
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8.1.2. Makromorfologické znaky listi indikujici vlhké prostiedi

Drip tip (Eucalyptolaurus) je dlouze protazena Spicka listu se Spicatym zakoncenim,
které slouzi k efektivnimu odtékani vody, ktera se dostane na list. Odtok vody zabrani
vytvoreni mikroekosystému, kde by se vyskytovali epibionti, pfipadné zabrafiuje zahnivani
listu. Opakem drip tipu je zaoblena Spicka, ktera ukazuje na sussi prostfedi. Zaoblena Spicka
ma opacny efekt nez drip tip a zamezuje odtoku vody.

Celokrajné listy jsou typickym znakem vlhkomilnych a teplomilnych rosthin. Metoda
CLAMP je schopna pfiblizné urcit, v jakém prostfedi a klimatu se vyskytovala konkrétni
mnozina studovanych rostlin. Pro analyzu se pouziva 31 parametria list, mezi néz patii
1 listovy okraj. Bylo zjisténo, Ze listovy okraj s ostrymu zuby zpusobuje vyssi odpar vody,
naopak rostliny stresované nedostatkem vody své zuby zmen3uji a zaobluji co nejvice, aby
zabranily odparu vody (Wolfe 1993) Tenké listy signalizujici nepotiebnost uchovavani vody.
V pfipadé nedostatku vody si rosthna vytvofila takové listy, které by vodu zadrzovaly
(napf. duznaté), coz v tomto pfipadé neni nutné.

8.2. Mikromorfologie

8.2.1. Mikromorfologické znaky listii indikujici suché prostiedi

Tloustka antiklindlni stén normalnich bunék je variabilni, ¢asto 1 vramei jednoho
exemplare. Obecné plati, ¢im tlustsi antiklinalni sténa je (uklada vice hydrofobniho kutinu),
tim vétsimu nedostatku vody je vystavovina (Kolattukudy 2001). Primémé nejsilné)ii
antiklinalni sténa byla u druhu Pseudoctenis pecinovensis (8 pm) za nahosemenné rostliny
a u druhu Dicotylophyllum pecinovense (6,5 pm) za krytosemenné rostliny. Primérna
tlouitka antiklindlnich stén u dal3ich zkoumanych druhti byla u Sagenopteris variabilis 4 pm,
Eretmophyllum obtusum 35 pm, Zamifes mirovanae 5 pm, Frenelopsis alata 7 pm,
Pseudoasterophyllites cretaceus 4,5 pm, Eucalyptolaurus sp. 3 pm, Cocculophyllum
cinnamomeum 3 pm, Dicotylophyllum diospyrophyllum 3.5 ym a D. labutae 5 pm. Tenéi byla
u krytosemennych rostlin vzhledem kjejich efektivnéjSimm metabolismm (viz.
Eucalyptolaurus sp., Cocculophyllum cinnamomewm a Dicotylophyllum diospyrophyllum)

Mikromorfologické struktury v okoli praduchi jsou vyznamnym znakem odraZejicim
do znacné miry prostiedi, ve kterém rostlina rostla. Jsou to predeviim zvysené valy, které
vytvaii rostliny prevazné krytosemenné (viz. fototabule), které nejsou schopny své priduchy
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zanofovat jako nahosemenné rostliny (Frenelopsis alata). Valy stini priduchu, piipadné
na nich miize kondenzovat voda.

Zanofovani priduchii u nahosemennych rostlin doklada suchomilny charakter rostliny
tak, Ze zanofenim priduchu vzmki nad priduchem sténa, kterdA mu efektivnéi stini
(Frenelopsis alata) (Beck 1988). Zanofovani praduchii je typické 1 pro cykasy
(Watson & Cusack 2005)

Na kutikule se obéas vyskytwji vyrustky — papily. Papily, vzniklé zvétSovanim
vyrustki vedlejsich, sousednich bunék, pfipadné normélnich bunék, mohou byt rozmistény
rovnomérné po vnéjsim povrchu abaxialni kutikuly nebo mohou tvofit vénec, ktery obklopuje
priduch. Na papilach miize kondenzovat vodni para odpaiujici se z priduchii nebo mohou
papily vrhat stin na priduch a tim zabrafiovat prehfivani a vy$imu odparu vody. Obé varianty
ukazuji na to, Ze papilanu se rosthna pokousi zabramt pfilisnym ztratam vody (Zamites
mirovanae, Dicotylophyllum labutae, Frenelopsis alata).

Ornamentace vnéjsi strany kutikul, predeviim abaxidlni strany, je velnu dobfe
pozorovatelnym znakem dokazujici vystaveni rostliny stresu. Omamentace mmize probihat
formou vraskovani kutikuly, které mize byt a nemusi orientované v jednom sméru.

Primérna velikost normélnich bunék je u studovaného materidlu velice vanabilni.
Mikromorfoligické znaky kutikuly u druhu Eretmophyllum obtusum dokazuji piizpusobeni
nedostatku sladké vody. Nicméné priméma velikost jeho normélnich bunék je 70 x 25 pm,
naproti tomu druh Dicotylophyllum labutae ma primémou velikost normélnich bunék
25 x 17,5 pm a praduchy chranéné véncem papil, coZ rovnéz ukazuje na suchomilny
charakter Tento parametr tedy neni natolik pfesny, aby byl smérodatny pro uréovani
suchomilnosti ¢1 vlhkomilnosti rostlin.

8.2.2. Mikromorfologické znaky listii indikujici vlhké prostiedi

Tenké antiklinalni stény normalnich bunék dokazuji, Ze se rosthna wvyskytovala
v prostiedi s dostateénym mmnoZstvim vody pro svij metabolismus, nebot nebylo nutné
zesilovat stény bunék, které by timto zadrzovaly vodu v téle.

Priduchy v trovmi listu éili exponované pruduchy ukazuji na to, Ze rostlina nemusi
priduchy chramt pfed odparem vody jejich hlubsim zanofovanim MiuZe se také vyskytovat
v prostiedi s vy38im sluneénim osvitem, pfesto mit exponované praduchy (Laurus nobilis).
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Tento jev mmiZze znamenat, Ze ma rostlina pfesto vody dostatek nebo si vytvofila jiné
mechanismy ochrany pfed pfili$nou ztratou vody prostfednictvim priduchi.

0, Srovnani recentniho a fosilniho materialu

Ascarina rubricaulis je druh, na némz bylo pozorovano nékolik znaki, dokladajicich
preferenci sussiho prostiedi (v ramei horského mlZzného lesa, Carlquist 1990), a to zvrasnéni
vnéjsiho povrchu abaxidlni kutikuly podobnym zpusobem jako u druhu Dicotylophyllum
pecinovense. Zarovein A. rubricaulis vykazuje zvyiené valy kolem priduchii. Zvysené valy
byly pozoroviny také wu fosilnich drubtt Eucalyptolaurus sp., Dicotylophyllum
diospyrophyllum, Dicotylophyllum pecinovense a Pseudoasterophyllites cretaceus, ale také
u nékterych nahosemennych rostlin Sagenopferis variabilis, Pseudoctenis babinensis,
Eretmophyllum obtusum. Dalsim znakem jsou silné antikhnalni stény normalnich bunék. Cely
list (tab. XV, obr. a) vykazuje kozovity povrch a zubaty okraj, kde zuby jsou chloranthoidniho
typu spapilou. Tato charaktenistitka makrovzorku je velou podobna popisu drubhu
Dicotylophyllum pecinovense.

Laurus nobilis ma hluboce zvrasnény wvnéjii povrch abaxidlni kutikuly zpisobem,
ktery nebyl pozorovan u zadného zastupce studovanych fosilnich drubii. Cely list (tab. XVI,
obr. a) je kozovity, coz je znak, ktery byl pozorovan u Pseudoasterophyllites cretaceus
a Dicotylophyllum pecinovense.

Platanus acerifolia ma tlustsi antikhnalni stény (4 pm) a na jeho kutikulach
se vyskytui trichomoveé baze jako u Eucalyptolaurus sp.. Cely hist (tab. XVIIL, obr. a) je mirné
kozovity.

Last druhu Rosmarinus officinalis je pokryt tnchomy, ma lehce zvinény vnéjsi povrch
abaxialni kutikuly a antiklinalni stény normalnich jsou silné 4 pm  Sila antiklinalnich stén
je moznym ukazatelem suchomilnosti druhu, ktery je pozorovan na dalSich fosilnich druzich.
Podobné silné antikhindlni stény ma Pseudoasterophyllites cretaceus a Dicotylophyllum
diospyrophyllum, ale také Sagenopteris variabilis, Eretmophyllum obtusum. Listy (tab. 3VIII,
obr. a, b) jsou velmu husté pokryty frichomy. U Eucalyptolaurus sp. byly trichomové baze
sice pozorovany, oviem velmi sporadicky. Lze piedpokladat, Ze mnoZstvi trichomii ma
spojitost s faktem, 7ze Rosmarinus officinalis je prokazanym suchomilnym druhem
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10. Diskuze

Pozorovanim nukromorfologickych struktur vySe zkoumanych rosthin je mozné zjistit,
zda rostlina trpéla stresem, ktery zpusobil nedostatek vody. Tyto struktury ale nejsou schopny
odhalit, zda se jedna o nedostatek vody zpusobeny suchem (tj. xerofyty) nebo nedostatkem
sladké vody v zasoleném prostiedi (1). halofyty). Taktéz rozdil mezi xerofyty a mesofyty neni
jasné stanoven, tedy lze do jisté miry za xerofyty povazovat rosthiny s nezvykle zvyraznénynu
mikromorfologickymi znaky, jako mnapf. vyrazné papily u Dicotylophyllum labutae
¢1 Frenelopsis alata nebo presprilif silné antiklinalni stény normalnich bunék drubm
Pseudoctenis babinensis.

Nékteré z vySe zkoumanych rostlin jiz byly podrobeny vyzkumu dfive, a to zejména
v ramci paleoekologicko-sedimentologické studie pecinovskych tafocenoz (Uliény ef al 1997,
Neguyen Tu et al. 2002). Uliény ef al. (1997) na zakladé studia moiskych palynomorf
a tidalnich textur mterpretovali jednotku 3 jako produkt sedimentace brakického prostredi -
supratidalni marSe. Ulitny ef al. (1997) v jednotce 3 wvymezih dvé podjednotky,
tzv. spolecenstva (,,assemblages™). Spolecenstvo 3A je charaktenzovano pfevahou konifer
a interpretovano jako piibfezni mocal Spolecenstvo obsahwe komifery Ceratostrobus
sequoiaphyllus Velenovsky, Quasisequoia crispa (Velenovsky) J Kvacek, Cunninghamites
lignitum (Stemberg) JKvacek a piimés Frenelopsis alata (Kvacek J. et al 2006).
Z krytosemennych rostlin se tam vyskytwyi dmhy Dicotylophyllum diospyrophyllum
(= Diospyros cretacea) a Cocculophyllum cinnamomeum. Vzhledem k vyskytu téchto druhi
lze ocekavat, Ze jejich mikromorfologické struktury ukazujici na nedostatek vody, prameni
z toho, Ze se vyskytovaly v mimé zasoleném prostiedi. Spolecenstvo 3B je charaktenzovano
velkym mnoZzstvim na sebe stlaéenych listi, mezi kterymi domunuje Frenelopsis alata, dale
se vyskytuje Eretmophyllum obtusum a Dammarites albens Presl n Sternberg (Kvacek J. et
al. 2006). Toto spolecenstvo bylo vyraznén ovlivnéno pfilivem, ¢ihi jeho fosilni zaznam
obsahuje pfevazné halofyty. Paleoekologické interpretace byly potvrzeny studiem izotopu
uhliku C%/C™. Izotopova analjza dokaze stanovit druh stresu, kterémm rostlina celi.
Ve spojeni se sedimentologii a kutikulami analyzou se jednd o velice efektivni zptsob
zjist'ovani paleoekologickych a paleoklimatickych podminek (Nguyen Tu ef al. 2002)

Coiffard et al. (2006) zjstih, Ze nahosemenné rostliny prosperuji spife v prostiedi
modcalu v blizkost1 brakického prostredi, zatimco krytosemenné rostliny jsou vazany spiSe
na sladkovodni oblasti. Taxodioidni konifery se vyskytuyi pfevazné v bazinatych prostredich,
ale jejich ekologicka amplituda v men3i mife zasahuje téméf viechnma prostiedi kromé
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anastomoznich fek Krytosemenné rostliny jsou fazeny spiSe do prostiedi sladkovodniho,
na rozdil od Dicotylophyllum diospyrophyllum a Pseudoasterophyllites cretaceus, které
mohly byt prvninu krytosemennymu rostlinanm v Evropé, které si vytvofily odolnost viiéi
agresivité zasoleného prostiedi.

Fosilie xerofytnich rostlin se wvyskytwyi ve fosilnim zaznamu sporadicky. Vétsi
zastoupeni maji rostliny mesofytni, které se do sedimentacniho prostiedi dostavaly snaze.
Na zakladé pozorovani mikromorfologickych struktur lze soudit, Zze studovany matenal
vykazuje spiSe znaky mesofytnich rosthin. Jak je fe¢eno vySe, jasna hranice mezi mesofytem
a xerofytem neexistuje. Lze fici, Ze xerofytim se nejvice blizi Pseudoctenis babinensis, ktery
ma napadné mohutné antiklinalni stény bunék a Dicotylophyllum labutae s vyraznym
papilanu pokryvajicimm vétiinu bunék abaxialni epidermus. Izotopy jsou predmétem studia
disertatni prace Petry Zahajské Vysledky jeji prace budou v budoucny vyuizity ke srovnani
s vysledky kutikulamni analyzy.

11. Vysledné zhodnoceni autekologie studovanych taxonu

U druhu Sagenopteris variabilis se vyskytwji kolem priduchii nepravidelné wvaly,
periklinalni sténa normalnich bunék je zvinéna az mimé papilézni a sila antikhinalni stény
Je spiSe stiednich hodnot ¢ili tento druh bude spiSe mesofytem. Nevykazuje Zadné extrémné)si
mikromorfologické znaky.

Pseudoctenis babinensis ma pruduchy zanofené ve stomatilni dvirku a jsou navie
obklopeny mimé zvétienym valem Antiklinalni stény maji vyrazné silné antikhnalni stény.
Vyskytuje se v jednotce 1 a 2. Tento druh vykazuje znamky xerofytu.

Eretmophyllum obtusum ma praduchy obklopené valy, silné kutinizovanou abaxiilni
kutikulu a vraskovanou periklinilni stépu normalnich bunék. Tento druh ma
mikromorfologické znaky wukazujici na stres z nedostatku sladké wvody. Vyskytuje
se v jednotce 3, coz ho fadi mezi halofyty.

Zamites mirovanae ma pruduchy zanofené ve stomatilnim dvirku a zaroven
obklopené vyraznynu vénci papil. Antiklinalni stény jsou pomémé silné Vyskytuje
se v jednotce 1. Tyto znaky fadi tento druh spise ke xerofytiim.

Frenelopsis alata je j1z dfive prokazanym halofytem Mikromorfologické struktury,
dva vénce papil, které obklopuji zanofené priduchy a velmi silné antiklindlni stény odpovidaji

58



vyskytu v oblasti s nedostatkem sladké vody. Vyskytuje se v jednotce 3, coz ho fadi také mez1
halofyty.

Pseudoasterophyllites cretaceus ma paracytni praduchy obklopené kutinizovanym
valem a ma pomémé silné antiklinalni stény a adaxialni normalni buiiky s papilanu. Tyto
znaky ho fadi spiSe mezi rostliny z oblasti snedostatkem sladké vody. WVyskytuje
se v jednotce 3, coz ho rovnéZ fadi mez halofyty.

Eucalyptolaurus sp. ma priduchy zanofené v mélkych stomatilnich dvircich
a obklopené mimé zvySenymi valy a ma jemné zvlnénou periklinalni sténu normalnich bunék_
Vyskytuje se v jednotce 1. Tento druh lze fadit k rostlinam nepfilis vystavenym stresu.

Cocculophyllum cinnamomeum ma velnu zvinénou aZz papilozni penklinilni sténu
normélnich bunék Tento konkrétni exemplai byl zjednotky 1. Z divodu velmi obtizné
zpracovatelného matenalu a celkové nedostatku pozorovatelnych struktur, nelze tento druh
jednoznaéné zafadit.

Dicotylophyllum diospyrophyllum ma priduchy chranéné vyraznymui valy. Periklindlni
stétna normalni bunék je vraskovana a kutikula velmm silna Tento druh rozhodné rostl
v oblasti s nedostatkem sladké vody. Vyskytuje se vjednotce 3, coz ho fadi také mez
halofyty.

D. labutae ma pruduchy obklopené véncem velmi vyraznych papil a papily
se vyskytji po celé plose periklindlni stény normalnich bunék Maji pomémé silné
antiklinalni stény. Pochazi z jednotky 1. Tento druh je jasnym xerofytem.

D. pecinovense ma velm vyrazné vraskovanou periklinalni sténu normalnich bunék
a anftikhinalni stény nejsilné)$i ze studovanych krytosemennych rostline Vyskytuje
se v jednotkach 2-3. Druh se patrné nachazi na pomezi mesofytu a xerofytu.

12. Zasazeni studia do SirSich paleoekologickych souvislosti

Pozorovani fosilnich 1 recentnich druhii prokéizalo, Zze v dobé trvani cenomanu,
existovaly v prostoru Ceského masivu rostliny, xerofyty, které byly vystavovany nedostatku
vody (sladké vody). Tento jev se projevil zeyména v jejich mukromorfologn. Pfitomnost
xerofyti indikuje sezonni klima, které také predpokladaji paleoekologické studie (Herman et
al_2002; Kvacek J. 2017).

Vétiina obvykle studovanych fosilnich rosthn perucko-korycanského souvrstvi
pochazi z azonalni vegetace v okoli fek. Tyto rostliny vykazuji maly stres z nedostate¢ného
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piisunu sladké vody. Mezi azonalni vegetaci je nutné pocitat 1 vegetaci slanych marsi
a zasolenych mo¢ald, jejich? sedimenty maji v perucko-korycanském souvrstvi znaény
rozsah. S timto faktem koresponduje 1 mnoZzstvi halofyti ve fosilnim zidznamu.

Zpsténé cenomanské mesofyty a xerofyty dokladaji znaény stres z nedostate¢ného
zasobeni vodou. Tyto rostly pravdépodobné v oblastech s nedostatkem vody v okoli fek
a do sedimentu dostavaly jen ojedinéle, jak o tom svédéi jejich nepiilis pocetné zastoupeni
ve fosilnim zaznamu.

Paleokologické rekonstrukce (Herman et al. 2002; Kvacek J. 2017) predpokladaji
v oblasti Ceského masivu sezénni klima s vyskyty periodickych obdobi vegetaéniho klidu.
Tato obdobi odpovidaji nejspise obdobim sucha. Lze predpokladat, ze spiSe nez nizké teploty,
zpusobovalo periodicitu klimatu sucho. Kvaéek J. (2017) na zdkladé analyzy CLAMP
odhaduje primér srazek za tfi nejsuséi mésice 166,5 mm Herman ef al. (2002) stanovili
primémnou teplotu v éeském cenomanu rekonstruovanou na zikladé fyziognomie lista
dvoudéloinych dfevin metodou CLAMP na lokalitich VySehofovice a Mala Chuchle. Obé
lokality mély velmi podobné primémé roéni teploty 19 a 20°C a pramémou teplotu
nejchladnéjiiho mésice 15°C. Kvacek J. (2017) uvadi pro celou peruckou fléru primérnou
teplotu 17 °C a pro primérnou teplotu nejchladnéjsiho mésice 7.5 °C.

13. Zaver

V této diplomové praci byly popsany tih nové taxony, a to Zamites mirovanae,
Dicotylophyllum labutae, D. pecinovense a stanoveno nomen novum Dicotylophyllum
diospyrophyllum. Kazdy ztéchto taxomi vykazuje odlidné makromorfologické struktury
a kutikularni stavbu, oboji viak indikujici meso- nebo xerofyini charakter rosthin.

Na studovaném matenialu, bylo na zakladé studia makro- a mukromorfologie
stanoveno, které fosilni rosthiny perucko-korycanského souvrstvi patii mezi extremofyty.

Srovnanim s diive pubhkovanymu a nové ziskanymu daty byly studované fosilni
taxony roziazeny mezi halofyty, mesofyty a xerofyty. Halofyti bylo pozorovino nejvice,
také strukturanu byly specifické. Rozdil mezi mesofyty a xerofyty nebyl uplné jednoznacny,
pfesto se podafilo vydélit alespoii dva =xerofyty, a to Pseudoctenis babinensis
a Dicotylophyllum labutae.

Lze konstatovat, Ze pfitomnost xerofyti ve flofe perucko-korycanského souvrstvi
doklada existenci sezonalniho klimatu, coz je v souladu s diive publikovanym vysledky.
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15. Fototabule

Zkratky:
SEM — foto z elektronového mikroskopu
LM — foto ze svételného nukroskopu

Véechen vyobrazeny matenial pochazi z paleontologickych sbirek Narodniho muzea.

72



Tabule I

Bagenopterls variatilis {Velenovsky) Velenovsky, Mala Chuchle

lektotyp F 237, celokrajny. vejéity listovy ukrojek s viditelnou Zilnatinou {Velenovsky
1£85a, pl. 2, fig. 1)

vejlity Ukrojek se zachovanou kutikulow, F 2267,

witini povreh  abaxidlni kutikuly s viditelnymi  priduchy 2 mimé  zvinénymi
antiklindlnimi sténami, SEM, F 2265,

vt povech abaxidlng kutikuly, detail haplocheilniho priduchu, SEM, F 2265,
abaxialni kutikula s viditelnymi zénami kostdlnich a interkostalnich bunik, LA,
Zvitieni 20x, F 2265,

vnitini povreh abaxidlni kutikuly. detail haplocheilniho priduchu, SEM. F 2265,
abaxialni kutikula s priduchy. LM, zvétdeni 40x. F 2265,

wngjsi povreh abaxialni kutikuly, detail priduche s viditelnym zvétenym valem,
SEM. F 2265;

wiitind povrch adaxidlng kutikuly ukazujici mimé zvinéné antiklmdlni stény, SEM,
F 2267;

wnégii povrch abaxidlni kutikuly s papiléenimi periklindlnimi sténami normdinich
bundk, SEM, F 2267,
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Tabule II

Psendoctents babinensis 1. Kvalel, Pecinov, jednotka 1, F 4597

celokrajny  fragment dkrojku listu s paralelni Zilnatinou s Zilkami rovnobaznymi
s okrajem listu;

wiitind povreh adaxidlng kutikuly s viditelnymi rovnymi a2 zahnutymi antiklindlnim
sténami normalnich bunék. SEM;

vnggai povich abaxialni kutikuly, detail priduchu s mimé& zvatienvm valem okolo
privduchu, SEM;

abaxialni strana s viditelnymi priduchy osami orientovanymi paraleln a Sikmo
k okreags listu, LM, zvétSeni 20w

wnitini povreh abaxidlni kutikuly, SEM;

abaxialni  kutikula s detailem  haplocheilnich  priduchi a nonmdlnimi  buikami
s roviymi a zahnutymi antiklindlnimi sténami, LM, zvétieni 40x;

wnitini strana abaxidalni kutikuly s viditzlnym haplocheilnim priduchem, SEM,
adaxialni kutikula s viditelnymi roviym a2 zahmutymi  antiklindlnimi - sténam
normialnich bunék, LM, zvétseni 4ix;

vinitini povrch abaxidlni kutikuly s detailem haplocheilnfho priduchu ukazuwgi virazny
Ity svéracich bunék, SEM.






Tabule IIT

Zantites mirovanae sp. nov., Pecinov, jednotka 1, holotyp F 45398

&
b.
[+
d.

fragment okrojku listu blizko bize;

wnéjéi povreh abaxialni kutikuly s viditelnymi pasy priduchi, SEM;

winiéjai povreh abaxialni kutikuly, jednotlivé privduchy jsou ebklopeny papilami, SEM:
abaxialni kutikula s viditelnymi pisy kostilnich a interkostdlnich bungk, LM, zvétieni
20x;

gl povrch abaxialni kutikaly, detail pridouchn obklopeného papilami, SEM;
abaxialni kutikula s detailem piasu syndetocheilnich priduchi, LM, zvitient 40x:
vnitini povech abaxidlng kutikuly s viditelnvimi pasy syndetocheilnich priduchi, SEM;
adaxialni kutikula ukazujici rovné antiklindlni stény normalnich bunék. LM, zvétseni
4l
wnitini povreh adaxialni kutikuly ukazujici rovné antiklinalni stény nommélnich bunélk,
SEM:

wviitind  povech  abaxidlni  kutkuly s viditelnymi - syndetocheilnimi  pridduchy,
osy priduchil orientované paralelné s okrajem listu, SEM,






Tabule IV

Eretmaphiyllum obtwsum (Velenovsky) LRvalek, Pecinov, jednothka 3

holotyp F 03, jednoduchy, celokrajny, kopinaté obvejcity list s paralelni Zilnatinou,
Zilky se dichotomicky déli v bazdlni &asti listu (Velenovsky 1885a, pl. 1. fig 8);
abaxialni kutikula s dobie patmymi haplocheilnimi privduchy, LA, zvétieni 20x,
F 4713;

abaxialni kutikula s detailem  haplocheilnich priduchlit s véncem CiyF nebo ph
sonsednich bungk, LM, zv&ideni 40x, I 4713,

bazilni tdst jednoduchého, kopinaté obvejtitého listu se zachovanou kutikulow, F
4711,

adaxialni kutikula s rovnymi az mimé zvinénymi antiklinilnimi sténami, LM, zvétseni
40, F 4713,

Jednoduchy, celokrajny, kopinaté obvejéity list s dobfe patmou paralelni aZ vEjitoviton
Zilnatinou, F 4713;

wviitind povech  adaxidlnd kutikuly s viditelndimi  rovnymi a2 mimé  zvindndim
antiklinalnimi sténami, SEM, F 4724,
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Tabule ¥V

Eretmaphiyllum obtwsum (Velenovsky) LRvalek, Pecinov, jednothka 3

wngjsi povreh abaxidlni kutikuly s priduchy, periklinalni sténa normalnich ek
Je zvinéna az vraskovand, SEM, F 4724;

wviitind povreh abaxidlnd kutikoly, detail priduchu s mimé® zvyienym valem, SEM.
F 4713;

vt povrch  abaxidlni  kutikuly, detail silng  kutimzovandho  haplocheilniho
priduchu, SEM, F 4713,

vnitini povrch abaxidln kutikuly, detail priduchu, SEM, F 4713;

vnitini povech abaxialnd kutikuly ukazujici priduchy, jejich osy json orientoviny
nahodile, SEM. F 4724;

wnitini povrch abaxialni kutikuly, detail priduchu s protaZenymi lidtami svéracich
bungk, SEM. F 4724,



' | |
53700 2 00kY =200 5E SET00 200KV xH) Sk

S3T00 1506y =500 5§




Tabule VI

Frenslopsiy alata (K. Feistmantel) Knobloch, Pecinov, jednotka 3

lektotyp F 17, fragment vétve druhého radu, (K. Feistmante] 1881, pl. 7, fig. lak
fragment vétvici se osy slozenéd z nodd a intemodii tvofenyeh vidy tremi srosthimi
Supinevitymi listy, F 4721, F 4722,

witini povreh abaxidlni kutikuly s viditelnymi pésy ponofenyeh priduchi, SEM,
F 4721,

abaxialni kutikula s viditelnymi pdsy ponofenveh privduchi, LM, zvétieni 20x, F
4721,

viitini povech abaxidlni kutikuly, detail priduchii v pasech, SEM, F 4721

abaxialni kutikula s detailem pasu praduchi, LM, zvétseni 40x, F 4721;

voitini povrch abaxialni kutikuly. detaill priduchu s viditelnou osou priduchu
a souzednimi buikami, SEM, F 4722;

.ownéjEi povreh abaxidlni kutikuly s priduchy vspofadantmi do pas a zvinénou

periklindlni sténou nermdlnich bunék, SEM. F 4722,

papilami, SEM, F 4722,
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Tabule VII

Psendoasterophyllites cretacens O Feistmantel ex Velenovsky, Pecinov, jednotka 3, epityp F
3603cd (Kvadek ef al. 2016, p, 1348, figs, o-f)

vétviel se osy slozené z nodl a internodii se vstfienymi celokrajnymi, édarkovitimi
listy seskupenymi do zdinlivich peslenil;

wmejEi povreh adaxidlni kutikuly s papildznimi, zvinénymi periklindlnimi sténami
normdlnich bungk, SEM;

vinggEi povreh abaxidlni Kutikuly s detailem paracyviniho prilducho s Kutimizovanym
valem, SEM;

adaxialnd kutikula s roviymi a@ mime zvlnénymi antiklindlnimi sténami norméadlnich
bunék, LM, zvétéeni 40x;

vnitini povreh abaxidlni kutikuly se stefanceytnim priduchem, rovne az mimeé zvinéne
antiklindlni stény nomalnich bunél, SEM;

abaxialni kutikula s pasy paracytnich a stefanocyinich prisduchi, LM, zvétieni 40x:
wnitind povech abaxidlng kutikuly, detail stefanocytniho privduchu, SEM;

wnitini povreh  adaxialnd kutikuly s rovndmi a2z mimeé  zvinénymi  antiklinalnimi
sténami normilnich bunék, SEM;

wnégsi povreh abaxiding kutikuly se zvinénymi a2 papiléznitm periklmdlnim sténam
normilnich bundk, SEM.






Tabule VIII
Euealyprolauwrus sp.. Pecinov, jednotka 1

celokrajny, podlouhle kopinaty listovy fragment, F 4690k

b, abaxialni kutikula s paracytnimi priduchy s osami pfeviiné orentovanymi kolmo
na Zilku, antiklindlni stény rovné a2 mimé& zvinéné, LM, zv&tieni 40x, F 4690,

¢, adaxidlni kutikula s rovnymi az mimé zvinénymi antiklindlnimi sténami, LM, zvétieni
4, F 4690,

d. adaxialni kutikula s rovoymi a2 mimé zvinénymi antiklindlnfmi sténami, SEM, F
46940

2. bazdlni tdst celokrajného, podlouhle kopinatého listového fragmentu, F 4702,

f. wmitini povreh abaxialni kutikuly s brachyparacytnimi priduchy s osami vétéinou
stejné orientovanymi, SEM. F 4690

g wéjE povreh abaxidalni kutikuly s priduchy obklopenymi drobnymi valy, SEM, F
4690,






Tabule [

Euealyprolauwrus sp.. Pecinov, jednotka 1

oo o

h

wngjsi povreh abaxialni kutikuly s prioduchy s exponovanymi svéracimi bunikami
a zvinénou periklindlni sténou normalnich bumék, SEM., F 4702;

wviitind  povech  abaxidlnd  katikualy s paracvinimi  priduchy,  antiklindlni  stény
normélnich bunék jsou rovné az mimé vinéné, SEM, F 4702;

viitind povech abaxidlni kutikuly, detail brachyparacytniho priduche, SEM, F 4696;
vt povech abaxidlng kutikuly, detail brachy paracyiniho prilduchu, SEM, F 4702,
vnitfni povrch abaxidlng kutikuly & brachyparacytnimi priduchy, SEM, F 4702;

vaitini povich adaxidlnd kutikuly, antiklindlnd stény rovné a2 mimé zvinéné, SEM.
F 4702.
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Tabule X

Cocculophyllum clnnameomennt (Velenovsky) Velenovsky, Pecinov, jednotka 1,

lektotyp F 781, celokrajny list s emarginatni Spickou (Velenovsky 1885h, tab. & fig.
16):

abaxialni Kutikola s viditelnymi paracyinimi a ambparacyinimi privduchy s nahodilon
orientaci, mirné zahmté antiklindlni stény normdlnich bundk, LM, zvétieni 40x, F
2518,

adaxialni kutikula s mimé zahmutyom antiklindlnimg sténam, LM, zvétieni 40x, F
2518,

detail fragmentu listu, F 2518;

wnéjéi povrch abaxialni kwtikuly se zvinénymi periklinalnimi sténami nermédlnich
bunsk, SEM. F 2518,

wngjsi povreh adaxidlni kutikuly s mimé zvinénymi periklindlnimi sténami normalni
bunék, SEM. F 251%;

wnéjEl povech abaxidlnd kwikuly se zvinénymi periklindlnfmi $ténami normédlnich
bunék, SEM. F 2518,
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Tabule XI

Dieotylophylinm dicsperophyllenm nom. nov., Pecinov, jednotka 3, F 4688

celokrajny. kopinaty list se silnym fapikem:

b, adaxialni kutikula, antiklinalni stény nomalnich bunék jsou rowvné az mirné zahnuté,
LM, zv#tseni 40x.

¢, wnitini strana adaxialni kutikuly s rovnymi a2 zahnutymi antiklindlnimi sténami
normdlnich bungk, periklindlni sténa normdlnich bunék je mime zvedsnénd (levy
spodni roh), SEM;

d. abaxidlni kutikula s dobfe patrnvmi cykloevtnimi priduchy, LM, zvétieni 2k,

e vindjdi povech abaxidlng kutikuly s detailem priduchu s v¥raznym valem, periklinalni
sténa normélnich bundk je mimé vraskovand, SEM:

f. abaxialni kutikula s detailem cvklocyvinich priduchi. antiklindlni stény normalnich
bunék jsou rovng az mimé zahnute, LML zvétieni 40x;

g wnéjE povrch abaxialni kutikuly s detailem priduchu s vyraznym valem. mimé
vrasnéni periklindnd st2ny nonmdlnich bunk, SEM.
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Tabule X11
Dieotylophyllum labutae, sp. nov., Pecinov, jednotka 1

holotyp F 4740, podlouhle kopinaty list se zubatym okrajem;

b, fragment listu se zubatym okrajem, zuby s papilami chloranthoidniho tyvpu, F 4741;

¢ vndE povrch abaxidlni kutikuly s pfevdZng rovnom@mé rozmisiénymi viraznymi
papilami, SEM, F 4741;

d. wvngEi povrch abaxidlni katikuly s vwraznvmi papilami obklopujicimi priduch a
zaroven 1 volné rozmisténé na periklinddnich sténdach normalnich bunék, SEM, F 4741,
abaxialni kutikula s veraznymi papilami, LM, zvitdeni 40x, F 4741

£ wnitind povech abaxidlni kutikuly s paracyinim a laterocyinimi priduchy, SEM, F
4741

g adaxialni kutikula s rovnymi aZ mimé zahnutymi antiklindlnimi sténami, LM, zvétieni
A, F 47412

ho wnitini povreh adaxialni kutikoly s rovnymi az mirné zahnotymi - antiklinalnimi

sténami. SEM, F 4741,
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Tabule XII1

Dicotvlophyllum pecinovense sp. nov., Pecinov, jednotka 2-3

Listova variabilita

holotyp F 4385, kopinaty list se zubatym okrajem, zuby zaoblené:

lehee zahnuty kopinaty list s mirmé zubatym okrajem s klinovitou Spickou a
s klinovitou bazi piechazejici v fapik, F 4782;

kopinaty list s asymetrickou Gepeli, témér celokrajny s jemnym zoubkovanim, Spicka
emargindtni, bize klinovita, F 4777,

zahnuty kopinaty list se zoubkovianim az od poloviny éepele ke spiéee, zuby zaobleng,
gpicka i baze klinovita, F 4776;

kopinaty list s zoubkovanim az od druhé tretiny smérem ke Spicce. zuby zaohleng,
bdze Klinovitd, mime asvmetrickd, F 4591,

kopinaty list se zoubkovdinim a2 od drubhé tFetiny smérem ke Spifce. zuby tupé
zadpitatéld, bize klinovitd, F 4586,

fragment kopinatého lista, zoubkovini po celé délee listového okraje, zuby zaohlené,
dpicka klinovita, F 4774;

kopinaty list, zoubkovani od druhé tfeting smérem ke ipitce, zuby velmi malé,
zaohlene, dpitka i baze klinovita, F 4779,



Wl oL




Tabule XIV

Dicotvlophyllum pecinovense sp. nov., Pecinov, jednotka 2-3

abaxialni kutikula s anomocytnimi a paracyinimi priduchy a vraskovanim, LM,
zvetieni 40x, F 4715;

wnéjii povich abaxidlnd ktikuly s priduchy  obklopenymi valem a vyrazn¥ym
wraskovamm, SEM, F 4715,

abaxidlnd kutikula s anomocytnimi a paracytnimi pricduchy a vyraznym vraskovanim,
holotyp, LM, zvEtieni 40x, F 4385,

vndjai povrch abaxidlnd kutikuly s priduchy a vyraznym vraskovanim uspofadanym
misty radialng kolem priduchn, holotyp, SEM, F 4585,

adaxialni kutikula s rovnymi a2 mimé zvinénymi antiklinalnimi sténami, holotvp., LM,
zvétieni d0x, F 4585;

wnéjsi povreh abaxialni kutikuly s priduchy vyraznym valem a vriskovanim, holotyp,
SEM,

F 4383,

wnitini povrch  abaxialni kutikuly s detailem brachyparacyinihe a anomocyiniho
priduchu a rovaymi a2 mimé zvinénymi antiklindlnimi sténami, SEM, F 4715,

vinitind povich  abaxidlni kutikoly s priduchy a rovoymi a2 mime  z2vinénym
antiklindlnimi sténami, holotyp, SEM, F 4385,
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Tabule XV

Ascaring rubricaulis Solms, coll. Roval Botanic Garden Edinburgh, Nova Kaledonic

kopinaty zubaty list s vyraznvimi chloranthoidnimi zuby s papilou,

wnejdi povrch abaxialni kutikuly s exponovanymi priduchy s osami jednosmémé
orientovanymi, periklinalni stény normalnich bunék jsou virazné vraskované, SEM:
abaxialni kutikula s jednosmémé orientovanymi osami privduchi, LM, zviiSeni 40x;
wngjsi povreh abaxidlni kutikuly, detail priduchi s drobnym valem a silnym
vrdskovinim, SEM;

adaxialni kmikula s rovnymi a2 lehee zahmotymi antiklindlnimi sténami, LM, ev&Seni
40

viitini  povrch  abaxidlni kutikuly s eyklooytnimi  a  stefanocytnimi  priduchy,
antiklinalni stény normalnich bunék jsou rovné aZ lehce zahnuts, SEM:

vnitfni povrch adaxidlnd kutikuly s rovaymi a2 lehee zahnutymi antiklindlnimi sténami
normalnich bunék, SEM;

wvnitini povrch abaxialni kutikuly s detailem evklocytniho (vlevo) a stefanocytniho
{vprava) pridduchu, SEM,
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Tabule XVI

Laurus nobilis L. herbafova poloika, coll, NM (herbarium B, Fleischer, 19107, Mostar,
Bosina-Hercegovina

a
b.
=3

d.

olisténd vétev, listy kopinate s mimé zvinénymi okraji:

wnéjéi povrch abaxialni kutibuly s kostalnimi a interkostalnimi zonami, SEM:
abaxialni kutikula s paracyinimi privduchy, LM, zvétseni 20x;

wngjii povreh abaxialni kutikuly s exponovanymi paracyinimi privduchy s viditelné
vrasnénymi periklindlnimi sténami normalnich bungk, SEM;

abaxialni katikula s paracyinimi pridochy, sinusoidng zvinéné amtiklindlni stény
normdlnich bunélk, LM, zvétiend dix:

vngjai povich abaxidlni kutikuly, detail priduchii a vedskovani, sv&raci bunky jsou
Jemné skulptované, SEM:

adaxialni kutikula se sinusoidné zvinénymi antiklindlnimi sténami normalnich bunék,
LM, zvétseni dx;

vnitini povreh abaxialni kutikuly s viditelnymi priduchy a sinusoidng zvinénymi

antiklinalnimi sténami nommilnich bunék, SEM.






Tabule XVII

Platanus gcerifolia (Aiton) Willd, herbafovd polozka, & 248643, cult. Praha, coll. NM

a
b.
.

d.

olisténd vétev s dlanitodilnymi listy,

wnejéi povreh abaxialni kutikoly s tichomovou bizi a prisduchy, SEM;

abaxialni kutikula s anomecyvtnimi a paracytnimi priduchy. LM, zvéteni 20x;

witini povrch abaxidlnd kutikuly s anomocyinimi a paracyinimi priduchy, normalni
bunky interkostalni oblasti isediametricke, v kostalni oblasti silng protazene, SEM;
abaxialni kutikula s anomoecyinimi a paracyinimi pridochy, LM, zvétieni 40x;

wiitind povreh abaxidlnd kutikuly s anomoevinimi a paracvinimi priduchy, v Kostilnd
oblasti je patma trichomova baze, SEM:

adaxialni kutikula se zvingnymi antiklindlnimi stenami, LM, zvétieni 40x;

vnitfni povreh adaxidlng kutikuly se zvinényimi antiklindlnimi sténami, SEM.
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Tabule XVIII

Rosmarinus officinalis L. & 273682, coll. NM (herbarium Josef Sourck), cult. Praha

vétévka se vstficnvimi, piisedlymi, Sarkovitymi listy;

b, detail velkého mmozstvi vicebunéénych vétvenych a Zldznatych trichomi na vngjsi
strané abaxidlni kutikuly, SEM;
wméjEi povreh abaxialni katikuly, detail priduchu, SEM;

d. abaxialni kutikula s vicebunéénymi vétvenymi a zliznabymi trichomy a diacyinimi
privduchy, LM, zvétieni 40x;

e, viitini povech  adaxidlnd otikuly s mimé  zvinénymi  antiklindlnfmi - sténaimi,
trichomovou bazi a diacyinim privduchem, SEM;

f. adaxialni kutikula s mime zvinénymi antiklindlnimi st&nami a trichomovyimi bazeimi,
LM, zvétseni dx;

g wnéjE povreh adaxidlnd kutikuly s mirnd zvinénymi periklindlnimi sténami normélnich
bunék se Zlaznatymi trichomy, SEM.






