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Véc: Oponentsky posudek

Prace studentky Petry Zahajské hezky popisuje nékolik nové nalezenych fosilii z ostrova Jamese Rosse
v Antarktidé a srovndva tyto fosilie s dneSnimi rostlinami. Popis fosilnich vzork( i dnesnich rodd
je vyCerpavajici, studentka ¢erpala ze znaéného mnozstvi literatury a evidentné dobte orientuje
v problematice. Z odborného hlediska nelze popisu fosilnich vzorku nic vytknout. Kapitola o
paleoekologii dobte zapadd do celkového konceptu prace. Vétsi pozornost by mohla byt
vénovana diskuzi a vlastnimu srovnani vlastnich znak. V praci je také nékolik drobnych
formalnich nedostatkd (napt. chybi seznam kusu, se kterymi autorka pracovala). Jinak ale prace
perfektné odpovida poZzadavkim stfedoskolské odborné ¢innosti, v nékterych aspektech ji
dokonce prevysuje.

Mgr. Zuzana Hefmanova



ANOTACE

Ptedbézna studie o riiznorodosti flory na tizemi ostrova James Ross. Podklady

pro rekonstrukci klimatickych podminek ve svrchni kiid¢é na izemi Antarktidy.
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Uvod

Prace pojednava o analyze vzorkli mesofosilii odebranych na tizemi ostrova James
Ross, které byly odebrany RNDr. Jifim Kvackem, CSc. v roce 2009. Vzorky pochazeji ze
svrchni kiidy, piesnéji z obdobi santonu az kampanu. Nalezené vzorky byly zafazeny mezi

jehliénany z ¢eledi Araucariaceae a mezi kaprad’orosty z ¢eledi Matoniaceae.

Jedna se o prvni zjistény vyskyt mesofosilii na ostrové Jamese Rosse a druhy nalez

ktidovych mesofosilii na Antarktidé viibec.

Ptredbézna studie by méla prozkoumat riiznorodost flory a kvalitu zachovani mesofosilii
na Uzemi zapadni Antarktidy, jmenovité na Gizemi ostrova Jamese Rosse a dale pomoci

rekonstruovat tehdejsi vegetani poméry.



Metodika

Vzorky byly nalezeny ve vrstvach Santa Marta, kde se stfidaji sekvence piskovcu,

prachovych piskovct, jilovet a naplavenych konkreci (dale v kapitole Material).

Vzorky byly odebirdny z véapnitych konkreci, které byly sbirany vyvétralé na povrchu.
Tento material se proplachuje nejdiive pouze ve vode, aby se odd€lily usazeniny

od zuhelnatélého materialu. Proplachujeme opakované pies velmi jemné sitko.

Dale jsou vzorky rozpoustény v Kyselin¢ fluorovodikové (HF 70%) a nasleduje
rozpousténi v kyselin€ chlorovodikové (HCI 35%). Kyseliny rozpousti okolni material a

vysledkem jsou Cisté vzorky. Ty se jesté proplachuji vodou a susi na vzduchu.

Pro blizsi prohlédnuti vzorki jsem méla k dispozici skenovaci elektronovy mikroskop
Hitachi S-3700N, ktery je umistén v Narodnim muzeu, konkrétné¢ v prostorach
depozitait v Hornich Pocernicich.

Vzorky se nejdiive nalepi na ter¢iky (stub), v naSem piipad€ pomoci laku na nehty.
Tercik se nejdiive vycisti. Poté se vzorek umisti pomoci jemného $tétce do naneseného

laku na nehty na ter¢iku a necha se zaschnout.

Pro pozorovani vzorkli Araucariaceae jsem pouzila tfi druhy vzorkl — fosilni, suSené a
zivé. Méla jsem k dispozici fosilni vzorky z ostrova James Ross (2 vétvicky), susené
vétvicky nebo listy Araucaria bidwillii, Araucaria araucana a Araucaria heterophylla.
Jako posledni druh vzorku byl pokojovy druh Araucaria heterophylla z prostor

depozitaiti v Hornich Pocernicich a tyto vzorky byly pozorovany zivé.

Vybrané vzorky byly pozlacovany pro dosazeni vyssi kvality obrazu. Tyto vzorky byly
pozorovany ve vys$§im vakuu. Nékteré nebyly pozlaceny, byly pozorovany v nizkém
vakuu, kde pozlaceni neni nutnosti. Zivy vzorek araukérie byl pozorovan pomoci kryo-
metody, kdy je vyuzit mrazici stolek (cooling stage). V nasem piipadé¢ byl vzorek
zmraZen na teplotu -28°C.

Vzorek fosilni kapradiny Delosorus byl pozlacen a byl pozorovan ve vysokém vakuu,

pro dosazeni velkého zvétseni a kvalitniho obrazu.



Material (geologie izemi)

Gondwana se postupné utvaiela béhem druhohor a zahrnovala jizni Ameriku, Afriku,
Ptedni Indii, Australii a Antarktidu. V obdobi, z kterého pochazeji studované fosilie, se
vyznacuje rozpadem superkontinentu Gondwana a formovanim dnes$nich kontinent
vcetné jejich pohofi.

V kiidovém utvaru byly jiz od sebe odd€leny dnesni kontinenty, ale jejich pozice nebyla
shodna s dneSnim uspotfadanim. Deska Indie zlstavala na jizni polokouli, zatim
vzdalena od Asie, ale také od Australie. Béhem kiidy se oddéluje Australie od

Antarktidy, kontinenty vSak zGstaly oddéleny jen tizkym prilivem. (Ziegler, 2001).

Antarktida se nachazela v okoli 60°JS a jeji klima bylo o poznani teplejsi nez dnes.
Odhadovana teplota je 14-19°C (Hayes et al. 2006). Antarktida byla béhem celého
mesozoika nezalednéna, naopak ji pokryvaly bujné lesy (Ziegler, 2001). Teplé klima

bylo zptsobeno velkym mnozstvim sklenikovych plyni v atmosféte.

Diky posunim litosférickych desek a jimi vyvolanych horotvornych procesti a
eustatickym zméndm moftské hladiny vznikla béhem kiidy, vychodné od Antarktického
poloostrova, Larsenova panev. Nejvétsi zmény motské hladiny nastaly na rozhrani
spodni a svrchni kiidy, kdy tzv. cenomanska transgrese vedla kK zaplaveni podstatnych

casti kontinentt epikontinentalnimi mofi. (Ziegler, 2001)

Druhohorni flora je charakteristickdi mohutnym rozSifenim nahosemennych rostlin —
cykasd, jehliénant a gingkovitych rostlin. Tyto rostliny dominovaly piedevs§im v triasu,
jufe a ve spodni kiid¢. Tehdy se objevily prvni krytosemenné rostliny, které se velmi
rychle ujaly dominance a $ifeni po celém svété. Dominantni postaveni krytosemennych

rostlin je vyjadieno nastupem kenofytika.

Svrchni kiida: santon — pocdtek kampdanu

Antarktida byla v santonu a po¢atkem kampéanu na 60 ° JS. Teploty se pohybovaly

od 13-21°C a bylo tam teplé klima bez vyraznych teplotnich vykyvt. Klima souviselo
s vrcholem globalniho oteplovani, kter¢ bylo od turonu do pocatku kampanu.
V mesozoiku a kenozoiku byla oblast Antarktického poloostrova centrem magmatické

aktivity. Poloostrov se dale vyvijel jako vulkanicky oblouk, pficemz se vytvotily



podminky pro vznik Larsenovy panve. (Vavrova, 2007) Sedimentace v této panvi

probihala od aptu az do eocénu, a proto v téchto sedimentech nachazime jednu

Z nejkomplexnéjsich mesozoickych motskych sukcesi.

Larsenova panev Se nachazi v oblasti 63°51°S 58°W. Sedimentarni naplni panve je

6 km moftskych ulozenin, které se formovaly v pozdnim mesozoiku a raném kenozoiku.

Sukcese vrstev panve je nasledujici. Nejstar$i rostlinné fosilie se nachazi v souvrstvi

Gustav, které pochazi z obdobi aptu az coniaku. Mladsi nalezy fosilnich rostlin se pak

nachéazi Vv souvrstvi Marambio, které je z obdobi coniaku az paleocénu. Nejmladsi

souvrstvi Seymour ze stejnomenného ostrova je z obdobi pozdniho paleocénu az

oligocénu. (obr. 1)
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Obr. 1 Mapa ostrova James Ro0ss s vyzna¢enymi souvrstvimi a S vyznacenou

lokalitou odbéru vzorku (pfevzato z Hayes et al. 2006)
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Nejstarsi fosilni flora se nachazi ve vrstvach Hidden Lake, které jsou soucasti souvrstvi
Gustav. Vrstvy obsahuji 300 - 400 m hrubozrnnych vulkanickych slepenct, piskovci a

jilovcu. Stafi této jednotky se odhaduje na koniak (88,7 — 86,4 miliont let).

Nalezy mladsi fosilni flory pochazeji z vrstev Santa Marta, které jsou soucasti souvrstvi
Marambio. Vrstvy Santa Marta ¢asteéné piekryvaji vrstvy Hidden Lake a nachazi se na
severu ostrova James Ross (obr. 2). Vrstvy obsahuji asi 1000 m prachovych a jilovitych
piskovcu a slinovcd. Sedimenty pochazeji z denudovanych vulkanickych hornin a ¢asti
plutonu z Antarktického poloostrova. Ve vrstvach se stiidaji sekvence piskovcu,
prachovych piskovct, jilovel a naplavenych konkreci. Vrstvy se tvofily v obdobi

santonu az kampanu.

CAPE LACHMAN ]

JAMES ROSS ISLAND

b~ 64° 20" (
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Obr. 2 Mapa ostrova James Ross s vyznacenou lokalitou odbéru vzorki (pfevzato
z Bibby J. S.)
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Princip zakonzervovani

Vzorky, které nalézame v konkrecich, se nazyvaji tzv. fuzity. Vznikaly pfi pozarech

pluvodnich lesti. Pozary byly pravdépodobné Castym fenoménem té doby.

Po transportu fuzitu do panve prostiednictvim neznamého toku nastala jejich rychla
sedimentace. Na dné tehdejSitho mote se vytvaiely velmi rychle konkrece, které fuzity

rychle uzaviely a zabranily tak jejich degradaci na mofském dné.

Celed’: Matoniaceae

Matoniaceae je Celed, jejiz historie saha az do triasu (od 251 do 199,6 milionu let), jak
je dolozeno fosilnimi zdznamy (Skog, 1988). Kapradiny ztéto celedi byly hojné
roz§ifeny na obou polokoulich Zemé béhem celého mesozoika (Taylor, 2009). Nejedna
se ovSem o Celed vymielou, nybrz obsahuje také dva reliktni recentni rody (Skog,
1988). Matoniaceae se vyznacuji dlanité zpefenymi listy. Listy maji na spodnich

stranach masivni sporangia, ktera jsou uspofadana do kruhovitych utvard — vytrusnych

AR A3 10 103 14 gy

Obr. 3 (a) rekonstrukce Matonidium americanum (Taylor, 2009), (b) dne$ni zastupce Matoniaceae
(http://www.oocities.org/fernparadise/Matoniaceae/Matonia/Matonia.html)
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kupek neboli sorti, krytych ostérami. Recentni rody ¢eledi Matoniaceae jsou pouze dva
— Matonia, ktera obsahuje dva druhy a Phanerosorus, ktery taktéz obsahuje jen dva
druhy. Piestoze zastupci c¢eledi Matoniaceae v minulosti rostli hojné na vSech
kontinentech, jejich recentni predstavitelé se vyskytuji pouze v oblasti jihovychodni
Asie v Indonésii, na Borneu a Nové Guinei (Taylor, 2009), a to pfedevS§im na

otevienych horskych hiebenech a na stinnych vapencovych sténach (Kramer 1990).

Rod: Delosorus

Rod Delosorus patii do ¢eledi Matoniaceae a fosilni zdznamy pochazi z obdobi spodni
kiidy (145,5 — 99,6 miliont let) ze severni Ameriky (Skog,1988). Delosorus ma dvakrat
dlanité zpetené (pedatni) listy. Kazdy listek ma na spodni strané charakteristickou
kruhovou vytrusnicovou kupku — sorus, o primérné velikosti 0,5 mm. Hlavni znak,
podle které¢ho se da zaradit do rodu Delosorus je morfologie listd a spor. Pro rod
Delosorus jsou chakateristické dvakrat zpetené listy. Tento znak ma mezi predstaviteli
Celedi Matoniaceae jesté¢ rod Piazopteris, ktery se od rodu Delosorus lisi

charakteristickou zilnatinu s primdrnimi Zilkami vytvarejicimi oblouky.

Delosorus sp.

Popis kutikuly podle pozorovani v elektronovém mikroskopu:

Jedna se o amfistomaticky (list s priduchy na svrchni i na spodni stran¢) troposporofyt
(list nesouci vytrusy). Zakladni buiiky (20 — 60 um x 13 - 26 pm) jsou polygonalniho

tvaru, maji sinusoidné zvlnéné antiklinalni stény.

Stomata jsou obklopena nejcastéji tfemi sousednimi buitkkami (Obr. 5 b, ¢, d, €). Jedna
se 0 faneroporni (na trovni epidermis listu) Stomata pteridofytniho typu (Vinter, 2009),
ktery je typicky pro kapradiny. Dle poctu a tvaru okolnich bunck se jednd o stomata
izocyticka (anomocyticka) - bunky obklopujici stomata vypadaji stejné jako bézné
epidermalni bunky (Vinter, 2009). U kazdého priduchu jsou vidét dvé svéraci bunky a

stomatalni $térbina.

Stomata maji svéraci bunky typu Amaryllis (jsou ledvinovitého tvaru a maji vnitini
sténu nepruznou). Velikost celého priduchu se pohybuje v rozmezi 23 - 25 um x 7 - 9
um. Sousedni buiiky polygonalniho (nejcastéji tetragonalniho) tvaru nabyvaji velikosti

0d 26 pm X 14,5 um do 55 um x 30 um a maji sinusoidné zvinéné antiklinalni stény.



Dale mizeme vidét pozistatky po vytrusnych kupkach - sorech (Obr.1f), které¢ byly
sloZzeny z radidln€ uspotadanych trojuhelnikovitych vytrusnic, ve kterych byly vytrusy.
Podle otiskd v dolni epidermis se v kupce nachazelo 8 - 11 vytrusnic.(Obr. 4a). (Skog,

1988) Byly usporadany v kulovitych kupkach.

Obr. 4 Diagram vytrusnic kapradiny Delosorus heterophyllus
(a) usporadani vytrusnic na troposporofytu (b) ukazka sterilniho
listu s zilnatinou (Skog, 1988)
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Obr. 5. Stomata a vytrusnicové kupky kapradiny Delosorus, (a) Celkovy pohled na list, dvé jizvy
po vytrusnicich, neuspofadana stomata, uprostied poztistatek po cévnich svazcich, A2-1, x42. (b)
Stoma s tfemi obklopujicimi buiikami, A2-1, x850. (c) Stomata s okolnimi buiikami, A2-1, x700.
(d) Neusporadana stomata s okolnimi bunikami, A2-1, x190. (e) Stomata s okolnimi buikami a
s ¢asti vytrusnicové kupky, A2-1, x320. (f) Pozistatek po vytrusnicové kupce, A2-1, x170.




Celed’: Araucariaceae

Araukarie jsou jedny z nejstarSich jehli¢nant, které se na Zemi objevily asi pred 70
miliony let. V dobé druhohor byly araukarie hojné rozsifené na obou polokoulich, dnes
je najdeme v pfirozeném vyskytu pouze na jizni polokouli — Jizni Amerika a Australie.
Celed Araucariaceae &itd tfi rody: Araucaria, Agathis a Wollemia

(www.catalogueoflife.org).

Rod: Araucaria

Araucaria sp.
Nejvice zastupci rodu Araucaria (13) roste na ostrové Nova Kaledonie a diky

nepfiznivym podminkam (pozary, tézba dieva apod.) se z nich 11 dostalo na seznam
ohroZenych rostlin. Jejich pomaly rlst a nizka reprodukéni schopnost (sbér semen pro
konzumaci (az 3500 tun) a nizkd produkce semen) ztézuje pfirozenou regeneraci

porostu. (Marinelli, 2006)

Listy

Listy rodu Araucaria mohou mit riizny tvar a velikost; mohou to byt listy Siroké nebo
listy ploché, se zaoblenou s$pickou nebo i s Ostfe zaSpicaténou SpiCkou. Mohou byt
jehlicovité nebo Supinovité naskladdny na sebe. I pies odliSnost tvart listli je mozné
araukarie identifikovat podle kutikuly. Vysledky studia (Stockey a Taylor, 1980)
ukazaly, ze kutikula ma specifické mikromorfologické rysy, které jsou pozorovatelné
pod elektronovym mikroskopem. Tyto rysy jsou dilezité pii urCovani vzorka celé

celed¢ (Stockey, 1982).

Kutikula

Kutikula rodu Araucaria, tedy rodu se Sirokymi Supinovité uspofadanymi listy, ma
pravidelné fady priiduchli na vnitini strang listl. Stomata jsou orientovana podélné a
jsou obklopeny vétsinou 4 okolnimi bunikami (dvé v polarnich ¢astech stomatu a dveé
Vv lateralnich ¢astech stomatu). V nékterych piipadech vSak mohou byt stomata
obklopeny az sedmi okolnimi bunkami. Nekteré druhy araukérii mohou mit stomata na
obou stranach listu a také mohou mit stomata uspofadany Vv nesouvislych fadach nebo

Vv riznych nepravidelnych uskupenich. Vnéjsi povrch kutikuly araukarii je ve vétsing



ptipadl charakteristicky typickym ovalnym vyzdvihnutim okrajii stomatalni komirky
do florinovych krouzkl (Buchholz and Gray, 1948). Vétsina druhtt ma voskovou zatku
chranici otvor stomatu. (Stockey and Taylor, 1981). Znaky kutikuly jsou stejné jak pro
mlad¢, tak pro zralé listy (Stockey, 1982).

Araucarie araucana

Jde o recentniho ptibuzného druhohornich araukarii, ktery roste v Andach na hranicich
Chile a Argentiny. Jedna se statné vysoké stromy se stalezelenymi listy a velkymi
ovalnymi SisSkami. Vétve jsou horizontélni, rozkladité a jsou v pravidelnych pteslenech
(vétsinou po 5).(Vétvicka, 1998) Mlad¢ stromy maji vétve po celé délce kmene, zatimco
star§i stromy maji vétve pouze na Spici kmene (obr. 6¢, d). Kira ma Sedohnédé
zbarveni, je pryskyficnatd a hladka. Na povrchu kmene jsou znatelné jizvy po starych
vétvich. (development.dendrologie.cz) Stromy byvaji vétSinou dvoudomé, piicemz
samci ,.kvétenstvi® vyrlstaji na brachyblastech, jsou az 15 cm dlouhd a maji az 1000 ,,

vvvvvv

velmi pevné a cenné. (Vétvicka, 1998)

Listy jsou Supinovité a jsou pfitomny na kmeni az k bazi. Tvar je vej¢ité kopinaty a jsou
oboustranné leskle zelené. Jedna se 0 ploché, Siroké, 30 — 50 mm x 8 - 25 mm velké
listy uspofadané do Sroubovice. Maji na sob&é podélné prouzky, dle kterych jsou

orientovany fady pruduchi. (development.dendrologie.cz)

Pro tento druh je uspotfadani stomat do podélnych pravidelnych fad jeden z typickych
rozpoznavacich znakt (obr. 7d ). Pfi detailnim pohledu na stomata jsou pozorovatelné
vyvysené kruhové valy - tzv. florinovy krouzky (Buchholz a Gray, 1948) (obr. 7e.).
Velikostné se stomata pohybuji mezi 48 — 84 um x 36 — 84 pum.

Vnéjsi povrch kutikuly je hladky s obasnym zvInénim (obr. 6g). Néktera stomata maji
voskovou zatku, kterd ma hladky povrch se zrnitou strukturou po obvodu. Pfipadna
nesouvislost fady stomat je zpisobena propadem bunck obklopujicich stoma na troven
hypodermis. Kutikula epidermélnich bunék je obdélnikovitého tvaru, nepravidelnosti
nastavaji v okoli stomat. (obr. 6f) Epidermalni buniky maji mirné sinusoidné zvInéné

antiklinalni stény (Ruth A. Stockey, 1986).
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Obr. 6 Araucaria araucana (a) schématicky nakres vétvi¢ky s generativnimi organy, §iskou, semeny
(celebratelife.rbge.org.uk), (b) fotografie mladého stromu (www.gardensandplants.com), (c) nakres uspofadani vétvi
mladého stromu (Vétvicka, 1998), (d) nakres usporadani vétvi starsiho stromu (Vétvicka, 1998), (e) fotografie
struktury a zbarveni kiry (www.gardensandplants.com), (f) kutikula spodni strany (blizsi k vétvicee) listu (jehlice),
169x (Ruth A. Stockey, 1986), (g) kutikula v okoli stomatu, 893x (Ruth A. Stockey, 1986), (h) kutikula na svrchni
strané listu, povrch a struktura voskové zatky stomatu, 799x (Ruth A. Stockey, 1986).
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5.00mm

Obr. 7 Araucaria araucana, (a) celkovy pohled na list (jehlici), A. Araucana, 7x, (b) stfedni ¢ast
jehlice s viditelnymi podélnymi fadami stomat, A. Araucana, 25x, (c) koncova c¢ast jehlice
s viditelnymi podélnymi fadami stomat, A. Araucana, 18x, (d) téméf pravidelné fady stomat, A.
Araucana, 47x, (e) pohled na cast fady stomat, A. Araucana, 150%, (f) stoma s voskovou
cepickou, A. Araucana, 190x




Araucaria bidwillii

Araucaria bidwillii dnes roste v severovychodni Australii, kde se také nachazi jeden
z nejvétsich exemplaia druhu Araucaria bidwillii vysoky 50 m. NejstarS$i odhadovany
vek téchto stromu je okolo 600 let. Jejich dievo bylo hojné vyuzivano v poloving 19. a
na pocatku 20. stoleti, nyni uz o tézbu dfeva neni zijem. Jediné co se jeste
spotfebovava, jsou jedld semena. Jedna se tedy o stromy az 50 m vysoké, které jsou,
jako vSechny jehli¢cnany, jednodomé. Kuru maji tlustou a Sedohnédé zbarvenou (obr.
9a). Koruna stromu je pyramidalni a ke konci vcelku kupolovita (obr. 9b). Vétve jsou
Casto previslé a lysé na konci rozvétvené do mnoha mensich vétvicek, které tvoii hustou

korunu. (development.dendrologie.cz)

Listy jsou jasné zelené a paprsCité odstaté od vétvicky. Tvar maji kopinaty az vejcité
kopinaty. Mohou byt zplostélé a trochu zakiivené nebo tlusté a kozovité s paralelnimi
tenkymi zilkami. Listy jsou dvoutvarné. Na mladych jedincich a na vegetativnich
vétvich jsou listy delsi (7 - 28mm) a jsou volnéji usporadané. Na starSich stromech jsou
listy umistény az na stfedu vétviéek a jsou dlouhé (25 - 65mm), zaspicatélé nebo Gplné

Spicaté. (development.dendrologie.cz)

Stomata jsou piitomna jak na spodni, tak na svrchni strané listu. Starsi listy maji vétSinu
stomat na spodni stran€ listu. Dle uspofadani stomat je mozno ur¢it okolni podminky,
na které se snazi strom co nejvice adaptovat. U tohoto druhu se také miize vyskytnout
nesouvislost stomatalnich tad, ale nejobvyklejsi jsou pravidelné dlouhé nepteruSované
fady stomat (obr. 8). Obvyklé jsou také voskové zatky chranici stoma (obr. 8d).
Velikost stomat se pohybuje mezi 31 - 42 um x 36 pm. Buiiky v okoli stomat nemaji
Zadnou vyraznéjsi strukturu. Nejsou pfitomny florinovy krouzky (Buchholz and Gray,

1948) okolo stomat ani zadné podobné kutikularni utvary. (Ruth A. Stockey, 1986)

Vnitini povrch kutikuly poskytuje charakteristické znaky pro tento druh. VétSina stomat
je zanotenych na uroven hypodermis a jsou na listu orientovany podélné€. Okolni buiiky
stomatu jsou 4. Tvar jejich kutikuly pfipomina otevieny destnik (obr. 9d). Epidermalni
bunky jsou protdhlého obdélnikovitého tvaru (obr. 9¢) a maji sinusoidné zvinéné
antiklinalni stény. Na povrchu epidermalnich bunék je kutikula nerovna az zrnita. (Ruth

A. Stockey, 1986)



Obr. 8 Araucaria bidwillii (a) celkovy pohled na list, 37x (b) blizsi pohled na ¢ast listu, viditelné
fady stomat, 110x, (c) pferuSované fady stomat, 120X, (d) stomata s voskovymi zatkami, 350x.




Obr. 9 Araucaria bidwillii; (a) hruba struktura a Sedivé zbarveni
kary (http://www.flickr.com), (b) pohled na cely habitat — lysé
vétve na konci s hustymi vétvickami (http://www.flickr.com), (c)
kutikula svrchni strany listu — podéIné uspotadani podlouhlych
obdélnikovitych epidermalnich bunék a stomat (Ruth A. Stockey,
1986), (d) Detail pruduchu a jeho &tyfech okolnich bunék. (Ruth A.
Stockey, 1986).
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Araucaria heterophylla

Tento druh araukarie je endemitem nizinnych oblasti ostrova Norfolku, ktery se nachazi
1500 km vychodné od Australie. Nicméné druh je hojné rozsifen jako pokojova okrasna
dfevina, a proto se s nim muzeme setkat i u nas. Jedna se o stromy dorustajici vysky 50
az 70 metrt, jejichz kmen je rovny. Kira ma tmavosedé nebo Sedohnédé zbarveni a
odlupuje se v jemnych Supinkach. Vétve jsou usporadané do pieslent po 4 az 7.
Postranni vétévky se obvykle odvétvuji zpefené a horizontaln€ odstavaji, nebo jsou

lehce pievislé. (development.dendrologie.cz)

Listy jsou opét dimorfni. Na mladych stromech a na postrannich dorstajicich
vétévkach nalezneme jasné zelené. Pokryvaji vétévky jen fidce. Tvarem jsou protdhlé,
lehce nahoru zakiivené a $picaté. Naspodu jsou zbarveny lehce do modra. Jejich délka
byva od 6 az po 12 mm. Druhy typ listli roste na dospélych stromech a na vétévkach
nesoucich Sistice. Tyto listy pokryvaji vétévky husté a jsou Sirokého, vej¢itého tvaru.
Délka byva od 5 do 9 mm a listy maji zaobleny vrcholek a jsou viceméné zakiivené.

Rostou na nejstarsi bazi vétévek. (development.dendrologie.cz)

Stomata jsou pfitomna jak na spodni strané listu — vV dvou zékladnich uskupenich, tak
pokryvaji cely svrchni povrch listu s vyjimkou linie uprostied listu. Povrch rubové i
licové strany je pokryt nepravidelné tvarovanymi destickami. Stomata maji voskové
zatky, jejichz povrch je uspofadan do protahlych, srostlych tyéinek (obr. 10c). Rady
stomat nejsou kontinualni, nybrz ptferusované, coz je obvyklé pro svrchni stranu listu.
Celkovy tvar stomata je rizny, zalezi totiz na po¢tu okolnich bunék, ale vétSinou to
byva tvar mnohouhelniku. Nejéastéjsi pocet okolnich bun¢k byva 4 az 5. Velikost
stomat na zivém vzorku araukarie se pohybuje v rozmezi 36 — 42 ym x 18 — 30 um. U
suSenych vzorki jsou stomata velkd 36 — 65 pm x 36 — 58 um. Kutikula okolnich bun¢k
je tenka s nepravidelnymi vn€j$imi okraji. Povrch je mirné€ nerovny, vrascity, se zahyby.

(Ruth A. Stockey, 1986)

Jeden z nejvyrazngjsich znaka kutikuly Araucaria heteropylla je tvar epidermalnich
bunék. U vétSiny druhii maji epidermalni builky protahly tvar, a to hlavné ve
stomatalnich fadach. U tohoto druhu maji epidermalni buniky téméf ctvercovy tvar (obr.
10d), antiklinalni st€ny nejsou sinusoidné zvinéné. Povrch epidermis je nerovny. (Ruth

A. Stockey, 1986)



Charakteristickym znakem A. heterophylla jsou: pferusované fady stomat na vnitini
stran¢ listu, vyrazné stomatalni voskové zatky a ptitomnost florinovych krouzki, rizny

tvar listu dle jeho stafi — starsi listy maji prostorovéjsi tvar, zatimco mladé listy jsou

spise ploché.

Obr. 10 Araucaria heterophylla (a) pohled na cely habitat (australian-insects.com), (b) vétvicka
a na ni viditelné listy (www.schneckeninfo.de), (¢) kutikula stomatalni voskové zatky (Ruth A.
Stockey, 1986) (d) kutikula svrchni strany listu, pieruované fady stomat, ¢tvercové
epidermalni buiiky (Ruth A. Stockey, 1986)
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Obr. 11 Araucaria heterophylla — Zivy vzorek mladého listu,(a) Celkovy pohled na vnitini stranu listu (blize
k vétvicce), rozloZeni stomat na listu, A. heterophylla, 50x, (b) fada stomat na okraji listu, A. heterophylla,
130x, (c) uskupeni a nepravidelné umisténi stomat na okraji listu, A. heterophylla, 200x, (d) uskupeni stomat
na kmenové ¢asti (blizko pfipojeni k vétvicee) listu, pfitomny kutikularni Gtvary — florinovy krouzky, A.
heterophylla, 300x, (e) detail stomat uspotadanych do tad, ptitomny voskové zatky a florinovy krouzky, A.
heterophylla, 700x.




200um

Obr. 12 Araucaria heterophylla — suchy vzorek starého listu,(a) Cely vrcholek vétvicky, orientace a umisténi

listt, 13X, (b) nepravidelné fady stomat, 130x, (c) uskupeni a nepravidelné umisténi stomat na okraji listu, 200x,
(d) uskupeni stomat na kmenové ¢asti (blizko ptipojeni k vétvicee) listu, piitomny kutikularni Gtvary — florinovy
krouzky, 300x, (e) detail stomat uspofadanych do fad, pfitomny voskové zatky a florinovy krouzky, 700x.




Fosilni Araucariaceae

Fosilni vétvicka je dlouha okolo Smm a jedna se o vzorek Araucaria sp. A9-49-2, ktery
byl odebran z Larsenovy panve z vrstvy Santa Marta na ostrové James Ross. Tvar
vétvicky je podobny tvaru recentnich zastupcti rodu Araucaria a to predevSim

prisednutim listh na vétvicku.

Listy na vétvicce jsou Supinovité prisedlé a jejich tvar je jehlicovity. Prisednuti listu je
predpokladané po cele jeji délce. Listy maji na svrchni strané hibet (jednu z hran), ktery
napovida celkovému tvaru listu. Pokud bychom udélali pticny fez listem, vidéli
bychom, Ze prifez ma tvar rovnob&zniku. List ma tedy tvar ¢tyibokého jehlanu. (obr.
13c)

Na svrchni strané listi lze najit stomata, ktera jsou vétSinou usporadana do tad (obr.
13a, obr. 14). Na vzorcich bylo nalezeno maximalné 4 - 5 stomat tvoticich fadu (obr.
14d), ale také jsou pfitomna stomata netvofici fadu (obr. 14b). Toto by mohlo byt
urCujicim znakem, dle kterého se da identifikovat, zda vzorky piislusi do okruhu rodu

vey

Araucaria a také prirovnat fosilni araukarii k nejbliz§imu zijicimu ptibuznému.

Stomata jsou ovalného az elipsoidniho tvaru. Tvofi fadu a jsou diagonalné orientovana
(obr. 14e). Jejich rozméry jsou 31 - 35 um x 16 - 18 um. U nékterych nalezenych stomat
jsou pozorovatelné florinovy krouzky. Pfitomnost tohoto kutikularniho utvaru by mohla

byt dal§im urcujicim znakem pro zatazeni vzorku do ¢eledi Araucariaceae.
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Obr. 13 Fosilni Araucaria sp. (a) Cela vétvicka, uspotadani listd na vétvicce, A9-49-2, 19x, (b) list
vétvicky, tvar podobny recentnim zastupctim, A9-49-2, 10X, (c) blizsi pohled na list, znatelné poztstatky
stomat v linii, A9-49-2, 250x, (d) hibet listu, pozistatky stomat v linii, 500x.




Obr. 14 Fosilni Araucaria sp., (a) detail pozistatkd stomat tvofici fadu, A9-49-2, 400x, (b) fada ¢tyfech
pozustatkl stomat s ndznakem florinovych krouzki, A9-49-2, 500X, (C) tfi zachovala stomata tvofici linii,
A9-49-2, 700X, (d) fada stomat na vnitini strané listu fosilniho vzorku, A9-49-2, 300x, (e) blizsi pohled na
tfi pozistatky stomat tvorici fadu, A9-49-2, 470x.




Klima

Pomoci metody nejblizS§iho piibuzného je mozné vyvodit, na zakladé podobnych
klimatickych narokt recentnich a fosilnich zastupcti, jaké bylo klima v obdobi svrchni
kiidy. Princip této metody spociva v nalezeni nejblizSich dneSnich, v piirodé zijicich
ptibuznych ke kiidovym zastupcim. Dle narokd dnesnich ptibuznych lze poté usuzovat

klimatické podminky panujici ve svrchni kiid¢.

Vétsina recentnich druhi se vyskytuje v tropech a subtropech, hlavné na jizni polokouli.
O fosilnich zéastupcich mizeme tedy predpokladat, ze potiebovali podobné klimatické
podminky jako recentni zéstupci. Araucariaceae v chladnych oblastech jsou nepfili§
pocetné zaznamendny, ale neptedpoklada se, ze klimatické podminky ve svrchni kiidé

byly chladného charakteru.

Dle analyz fosilnich listi angiosperm byly zjistény teploty, které ve svrchni kiidé
ptevladaly. Pfi analyze byly pouzity metody CLAMP (metoda vychazejici z morfologie
listu angiosperm) a Leaf margin analysis (metoda zalozena na zji$téni poméru dievin

s celokrajnymi a zubatymi listy, dle poméru se uréuji teploty).

Zprimérované hodnoty vSech ruznych metod, v praci od Hayes et al (2006), udavaji
teploty na uzemi Antarktidy v koniaku 16,9 °C a v obdobi pozdniho koniaku a raného
santonu 19,1°C. Analyzy tedy indikovaly celkové teplé klima v polohach okolo 65°JS
v obdobi svrchni kiidy. Obdobi koniaku az kampanu bylo nejteplejsi Casti svrchni kiidy,
ktera méla celkovy vlhky a teply charakter. Klima na pfelomu svrchni kiidy a paleocénu

bylo studenéjsi a sussi oproti pfedchazejicimu klimatu béhem kiidy.

Klimatickym modelem (autofi: Valdes et al. 1996, Price et al. 1998, DeConto et al.
2002) byly zjistény teploty v letnich obdobich okolo 20 °C a v zimnich obdobich okolo

4 - 8°C. Vnitrozemni klima mohlo mit v zimnich obdobich teploty lehce nad 0°C.

Taktéz je znamo pfiblizné mnoZstvi sraZek a s tim provazany charakter krajiny. Srazek
bylo srovnatelné se srdzkami v dneSnich deStnych tropickych lesech, pficemz srazky
byly sezonni, jak tomu nasvédcuje i Casty vyskyt pozard. Také klimaticky model
naznacuje tomu, Ze v letnich obdobich byla piida suchd a v zimnich obdobich byla

naopak mokr4, nasaknutd vodou.



Vysoké teploty v obdobi kiidy byly pozorovany celosvétove, proto z téchto zaznami
vyplynulo, ze obdobi pied 100-80 miliony lety nastalo globalni teplotni maximum.
Ptipisuje se to vysokému obsahu CO; v atmosféie. Dle fosilnich zaznamii vegetace je
ziejmé, Ze maximum globalniho oteplovani se projevilo na ostrové Jamese Rosse
v obdobi koniaku a santonu. Globalni teplotni maximum mohlo byt spoustécim

mechanizmem expanze angiosperm na uzemi Antarktidy. (Hayes et al., 2006)



Diskuse

Pokud se pokusime urcit nejvice podobnych znakt fosilniho vzorku se studovanymi
recentnimi araukariemi (A. araucana, A.bidwilli, A. heterophylla), musime si vS$imat

tvaru listu, prisednuti listi na vétvicku a nepochybné i rozmisténi stomat na listu.

Zacneme-li tvarem listd Araucarie araucana, zjistime, ze tvar je zna¢né rozdilny od
tvaru fosilnich listu. Araucaria araucana ma listy ploché, malo prostorové a fady
stomat jsou piili§ pravidelné, jsou vétSinou nepteruSované. Tyto znaky neodpovidaji

znakim na fosilnich vétvickach.

Dalsim adeptem je Araucaria bidwillii, jejiz listy jsou mohutnéjsi, ale jejich tvar je stale
plochy. Maji pravidelné fady stomat a nejsou pfitomny florinovy krouzky. Uz podle

téchto znaki muzeme piedpokladat, ze Araucaria bidwillii nebude nejblizsi zijici

ptibuzny z vybranych recentnich zastupct.

Fosilni vzorky maji tvar vétvicky pfipominajici ¢tyfboky jehlan, jsou tedy ctythranné a
hrany jsou uspofadané tak, Ze vrchni hrana déli svrchni ¢ast listu na pil a vyvysuje se.
Podobny tvar listu a pfisednuti listu k vétvicce nachazime u recentni Araucaria
heterophylla, ktera ma tvar listu taktéz tvaru étyfbokého jehlanu. Mladé listy této
araukarie jsou ploché, ale starsi listy nabyvaji stejné prostorové orientace jako listy na
fosilnim vzorku. Tyto propozice byly pozorovany na Zivém vzorku listu. Seschly vzorek

listh této araukérie ma tentyz tvar, ale je pootoceny o 45°.

Vyrazny rozdil nalezneme, pokud pozorujeme rozmisténi stomat na vzorcich. Fosilni
vzorek ma stomata na obou stranich, které se sbihaji v kyl, na vnitfni strang listu. Zivy
vzorek recentni Araucaria heterophylla ma praduchy nepravidelné rozmisténé na obou
stranach listu, ale vétSina jich je umisténych na svrchni strang listu. U vzorku mladého
zivého listu recentni Araucaria heterophylla, se situace komplikuje kvili plochému
tvaru listu. Ale mizeme pfedpokladat linii, kde se hibet vyvine a podle toho tedy
usuzovat, ze stomata se nachazi na svrchni stran¢ listu. Tento znak je tedy shodny c¢i

velmi uzce podobny s fosilni araukarii.



U suchého vzorku tento znak pfili§ neodpovida, jelikoz stomata jsou jednoznacné
umisténa pouze na jedné stran¢ listu, na svrchni. Je tedy mozné, Ze rozmisténi stomat

zalezi na lokalit€, kde strom roste.

Dalsim shodou na listech recentni Araucaria heterophylla s fosilnimi vzorky je
pritomnost florinovych krouzku, které jsou pro heterophyllu charakteristické. Dale by
nam mohly byt napomocny voskové zatky a jejich pfitomnost, ovSem ty se na fosilnich

vzorcich nedochovaly.

K dispozici jsem méla dva fosilni vzorky Araucaria sp., popisovan a diskutovan je zde
pouze jeden, jelikoz na druhém vzorku jsem nenalezla zachovald stomata ani vyrazné

struktury.



Zaveér

Piedmétem prace bylo studovat fosilni vzorky z obdobi svrchni kiidy. Fosilni material
pochézi zUzemi ostrova James Ross. V praci byly pozorovany fosilni pozlstatky
kapradiny z ¢eledé Matoniaceae rodu Delosorus. Piitomnost této kapradiny napovida o

ruznorodosti flory na tizemi ostrova James Ross vV obdobi svrchni kiidy.

Dale byly pozorovany fosilni pozistatky vétvicek svrchnokiidového jehli¢nanu z celedé
Araucariaceae rodu Araucaria. Krom¢ fosilnich vzorku byly pozorovany také jejich
recentni piibuzni zastupci C¢eledé Araucariaceae rodu Araucaria. Vzorky recentnich
araukarii byly pozorovany pod elektronovym mikroskopem jak vysusené, tak zivé za

pomoci mraziciho stolku.

Vysledkem studia raznych druhd recentnich araukarii a fosilnich vzorkt araukarii je
nalezeni nejblizsiho zijiciho ptibuzného. I pfes nevelky pocet vzorki recentnich
araukarii, 1ze podle podobnych znakl usuzovat, Ze fosilni araukdrie zili v podobnych

klimatickych podminkach jako recentni Araucaria heterophylla.

V otiscich pochazejicich ze stejnych vrstev Santa Marta byly zjistény listy
krytosemennych rostlin. Tyto otisky nam umoznuji 1épe rekonstruovat klimatické

podminky (viz kapitola Klima).

Predbézna studie zjistila, diky nalezeni riiznych vzorkt (listy kapradiny, vétvicky
jehli¢nani a také listy angiosperm), pomérnou rozruznénost flory a vysokou kvalitu
zachovani mesofosilii na Uzemi ostrova Jamese Rosse. Na zdklad& rozboru vzorki a

dale pomoci teorie o nejbliz§im Zijicim piibuzném bude mozné rekonstruovat

podrobnéji tehdejsi vegetacni pomery.
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