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Při geologickém výzkumu a mapování v české křídové
pánvi nebývá zvykem odebírat vzorky z dokumentačních
bodů ke stanovení relativního stáří sedimentů na základě
studia vápnitých nanofosilií. Mapující geolog zde respek-
tuje pravidlo, že sediment lze litostratigraficky zařadit již
v terénu na základě makroskopického pozorování. V teré-
nu, který je z velké části překryt kvartérními uloženinami

a je chudý na přirozené výchozy, však může biostratigra-
fická metoda výrazně přispět k vyřešení geologické stavby
území, jako tomu bylo v oblasti sz. a sv. od Dolního Bouso-
va v oblasti tektonicky postižené střehomským zlomem
(obr. 1). Většina vzorků byla odebrána z podloží kvartér-
ních uloženin, jejichž mocnost byla ověřována ručně zará-
ženými sondami. Byla tak získána cenná data k poznání
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geologického vývoje území a k sestavení přehledné geolo-
gické mapy geoparku UNESCO Český ráj.
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V české křídové pánvi (ČKP) bylo kvantitativní navýše-
ní/acme Marthasterites furcatus zjištěno jak v z. části v Po-
ohří na Lounsku (Čech – Švábenická 1992), tak v jejím ji-
zerském vývoji ve střední části pánve (Švábenická 2010).
Tento event lze předpokládat v celé ploše ČKP. Acme
M. furcatus byl zachycen i na jv. svazích Českého masivu
v sedimentech ždánické jednotky (Švábenická – Bubík
2014), tedy v teránu sz. okraje Tethys, který byl v turonu
a coniaku pravděpodobně propojen s epikontinentálním
vývojem křídy evropské platformy (Stráník et al. 1996).
Báze acme M. furcatus je v ČKP korelována s nejvyšším
turonem, popř. s hraničním intervalem turon-coniac (Švá-
benická 2012) a její strop se spodním coniakem (Švábenic-
ká – Valečka 2011).
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Ke studiu vápnitých nanofosilií byly na sv. okraji území
listu 03-343 Dolní Bousov odebrány vzorky ze sporadic-
kých odkryvů a ze zarážených sond, které ověřovaly moc-
nost kvartérních uloženin (obr. 1). Litologicky to byly šedé
a zelenošedé, místy rezavě šmouhované nebo skvrnité
plastické, proměnlivě vápnité jílovce s občasnou pracho-
vou a písčitou příměsí. Vzorky odebrané z výchozů jsou
označeny CX a vzorky ze zarážených sond CH.

V laboratoři byla ze sedimentů dekantací separována
frakce 2–30 μm a pro přípravu preparátů použit kanadský
balzám (Švábenická 2012). Vzorky byly studovány a foto-
dokumentace provedena ve světelném mikroskopu Nikon
Microphot-FXA v procházejícím a polarizovaném světle
s použitím imerzního objektivu 100×. Stratigrafické kore-
lace vycházejí ze standardních nanoplanktonových zón UC
(Upper Cretaceous) Burnett (1998), stanovení acme

M. furcatus podle Švábenické (2010, 2012) a litostratigra-
fické zařazení sedimentů podle Čecha et al. (1980).
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Sedimenty až na výjimky obsahovaly většinou bohatá,
dobře zachovaná a diverzifikovaná společenstva nanofosi-
lií se stratigrafickými markery Broinsonia parca expansa,
Zeugrhabdotus biperforatus, Marthasterites furcatus a Li-
thastrinus septenarius (obr. 2). Vzácně byly přítomny dru-
hy, které mohou indikovat vertikální pohyb hladiny, kam
patří zástupci rodu Lucianorhabdus a Kamptnerius magni-
ficus, nebo i přínos terigenního materiálu (Braarudosphae-
ra bigelowii). Nepravidelně byl pozorován výskyt Eiffelli-
thus nudus a stratigraficky důležitých zástupců čeledi
Polycyclolithaceae: Quadrum gartneri, přechodné formy
rodů Quadrum-Uniplanarius a Quadrum-Micula a Micula
adumbrata, a velmi vzácně Micula staurophora (obr. 2).
V ojedinělých exemplářích byly zaznamenány redepozice
ze starších vrstev, Axopodorhabdus albianus (Black) Wind
a Wise (CH443) ze svrchního cenomanu a Eprolithus octo-
petalus Varol (CX105) a E. moratus (Stover) Burnett
(CH506) ze spodního turonu. Vápnité nanofosilie byly
zjištěny ve dvanácti z dvaceti tří odebraných vzorků.

Šedé a zelenošedé, místy rezavě šedě šmouhované nebo
skvrnité plastické vápnité jíly (CH374 a CH533) obsaho-
valy Broinsonia parca expansa (obr. 2-12) a vzácné
exempláře Marthasterites furcatus (obr. 2-8, 9). Skupina
Polycyclolithaceae byla zastoupena druhem Quadrum
gartneri (obr. 2-1).

Výrazné kvantitativní navýšení/acme M. furcatus
(tab. 1) bylo zjištěno v sedimentech sv. od obce Střehom
(obr. 1). Na čerstvě zoraném poli byly sbírány světle šedé,
miskovitě rozpadavé jílovce až slínovce bělošedě ovětrá-
vající (vzorky CX057 a CX058), které obsahovaly vzácně
i inoceramovou makrofaunu ze skupiny Cremnoceramus
inconstans-crassus (Čech ústní sdělení 2014). Acme byla
zřetelná také v drobných střípcích šedých vápnitých jí-
lovců (CX105) vybraných z krtin v. od obce Malobratřice.
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Ve všech vzorcích byla zjištěna bohatá a relativně dobře
zachovaná společenstva nanofosilií. Výjimku tvoří vzorek
CX057, který obsahoval pouze ojedinělé a silně korodova-
né nanofosilie, přesto kvantitativní navýšení M. furcatus
zde bylo evidentní.

Kvantitativní pokles M. furcatus (< 1 exemplář v jed-
nom zorném poli mikroskopu) byl zjištěn ve vzorcích
CX067, CH 443, CH475 a CH478 v okolí Střehomi a
CH 456 a CH462 sz. od Oseka (tab. 1). Většinou bohatá
společenstva obsahovala Broinsonia parca expansa
a hojnější exempláře Lithastrinus septenarius (obr. 2-7).
Ojediněle byly přítomny přechodné formy Quad-
rum-Uniplanarius, Quadrum-Micula, Micula adumbra-
ta, Uniplanarius gothicus (obr. 2-2–5), Eiffellithus nudus
(obr. 2-17, 18), Staurolithites imbricatus (obr. 2-11)
a vzácně se objevují malé exempláře Cribrosphaerella
circula (obr. 2-15, 16).

Vzorek CH506 sv. od obce Střehom poskytl špatně za-
chované vápnité nanofosilie s relativně hojným M. furca-
tus (1–3 jedinci v jednom zorném poli mikroskopu)
a L. septenarius. Ve společenstvu bylo zjištěno 6 exemplá-
řů Micula staurophora (obr. 2-6), vzácně M. adumbrata
a přechodné formy Quadrum-Uniplanarius.

5������

Náhlé výrazné kvantitativní navýšení M. furcatus bylo
v ČKP zjištěno v nejvyšším turonu ve stratigraficky krát-
kém intervalu mezi prvním výskytem (FO) Broinsonia
parca expansa a FO mlže Cremnoceramus waltersdorfen-
sis (Andert) (Švábenická 2010), který byl ve vrtu Střeleč
V800 použit jako pomocný marker pro stanovení hranice
turon-coniac (Čech 2009). Sedimenty tohoto intervalu byly
korelovány se spodní částí zóny UC9c a litostratigraficky
přiřazeny k teplickému souvrství (Čech 2009). Strop acme
byl stanoven zatím v jediném profilu ve vrtu Mužský
Muž-1, kde byl korelován se svrchní částí zóny UC9c, se
spodním coniakem. Litostratigraficky byly tyto vrstvy in-
terpretovány jako březenské souvrství (Švábenická – Va-
lečka 2011). V nadloží vrtu na vrchu Mužský obsahují jí-
lovce nanoflóru již s M. staurophora, jehož FO definuje
bázi zóny UC10, střední coniac (Burnett 1998). Kędzier-
sky (2008) zachytil M. staurophora již v inoceramové zóně
Inoceramus kleini (Müller) v opolské křídě na jihozápadě
Polska a upozornil tak na možný výskyt tohoto druhu v nej-
vyšší části spodního coniaku. Z tohoto důvodu byly i sedi-
menty s M. staurophora z vrcholu Mužský interpretovány
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jako svrchní část spodního coniaku (Valečka et al. 2013, do-
kumentační bod CE051). Ve vzorku CH506 výskyt M. stau-
rophora doprovázený hojným M. furcatus naznačuje, že in-
terval acme M. furcatus se pravděpodobně objevuje znovu
v hraničním intervalu spodní-střední coniac. Je však nutné
tento předpoklad ověřit studiem souvislého profilu. Nanofo-
silie Quadrum-Micula a Micula adumbrata, zjištěné ve
vzorcích CH475 a CX067 z okolí Střehomi a CH456
a CH462 u Oseka, se shodují s jedinci nalezenými v nadloží

acme M. furcatus ve vrtu Mužský Muž-1 (Švábenická – Va-
lečka 2011). Vrt Mužský Muž-1 byl situován cca 9 km sz. od
obce Střehom a vrt Střeleč V800 8 km sv. od téže obce.

Výskyt Eiffellithus nudus, jehož FO uvádějí Shamrock
a Watkins (2009) od coniaku, nadloží acme M. furcatus ve
vzorcích Osek CH456 a CH462 potvrzuje. Zajímavý je
i výskyt Cribrosphaerella circula; tento druh uvádí Lees
(2007) až od santonu. Sedimenty s inoceramovou makro-
faunou ze skupiny Cremnoceramus inconstans-crassus
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UC10 Střehom CH506, 0.7 m L-M P VR F R R F VR R F
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Střehom CH475, 0.9 m L VP VR VR ER R

Střehom CH443, 1.0 m C VP R R ER VR R R R R F-C VR VR

UC9c Osek CH456, 0.5 m M P R-F R R VR R R R-F R R-F R-F R

Osek CH462, 0.6 m H M F R R VR R R R VR R F R R

Střehom CX067, 0.5 m VH M C F R R F-C R R-F R VR
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acme
Marthast.
furcatus

Malobratřice CX105 H M F R-F ER R R-F F R F VR R

Střehom CX058 H VP F R-F R R F VR f F

Střehom CX057 VL VP VR
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UC9c Malobratřice CH533, 0.9 m H M F VR R R-F C R R R VR

Malobratřice CH374, 0.8 m H P F R R R R VR VR
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(Čech ústní sdělení 2014) a s acme M. furcatus (CX057
a CX058) mohou být ekvivalentem inoceramových opuk
(Čech ústní sdělení 2016), které se vyskytují v nejvyšší
části teplického souvrství.

(�	��������������
������������

Relativní stáří sedimentů lze na základě studia nanofosilií
korelovat následovně (od podloží do nadloží, tab. 1):
1. Zóna UC9c (spodní část) s ojedinělými exempláři Broin-

sonia parca expansa, svrchní část svrchního turonu.
2. Zóna UC9c, acme Marthasterites furcatus, nejvyšší tu-

ron hraniční interval turon-coniac a spodní část spodní-
ho coniaku.

3. Zóna UC9c (svrchní část) s B. parca expansa, s výsky-
tem přechodných forem Quadrum-Micula, druhy Eiffel-
lithus nudus, Micula adumbrata a se vzácnějším M. fur-
catus (< 1 exemplář v jednom zorném poli mikroskopu).
Pravděpodobně jde o nadloží acme M. furcatus. Vyšší
část spodního coniaku.

4. Zóna UC10, nejvyšší spodní coniac až báze středního
coniaku se vzácným výskytem Micula staurophora
a hojným Marthasterites furcatus (?acme č. 2). Nejvyšší
část spodního coniaku, případně hranice spodní-střední
coniac.

X��P�

Studium vápnitých nanofosilií ve vzorcích odebraných při
geologickém výzkumu a mapování v sv. části listu Dolní
Bousov poskytly cenné informace v terénu, který je z velké
části překryt kvartérními uloženinami. Společenstva nano-
fosilií v okolí obcí Malobratřice, Střehom a Osek indikují
čtyři stratigrafické úrovně (od podloží do nadloží):

– Svrchní část svrchního turonu, zóna UC9c s Broinso-
nia parca expansa a vzácným Marthasterites furcatus, tep-
lické souvrství.

– Nejvyšší turon, hraniční interval turon-coniac a spodní
část spodního coniaku, acme Marthasterites furcatus, zóna
UC9c, teplické souvrství, může to být i přechodný horizont
mezi teplickým a březenským souvrstvím, ekvivalent roha-
teckých vrstev.

– Vyšší část spodního coniaku, zóna UC9c (svrchní část)
s ojedinělými výskyty Quadrum-Micula a Eiffellithus nu-
dus, nadloží acme M. furcatus, březenské souvrství.

– Svrchní část spodního coniaku až spodní-střední coni-
ac, zóna UC10 s Micula staurophora, březenské souvrství.

Poděkování. Materiál byl získán v rámci projektů Odboru geolo-
gie Ministerstva životního prostředí České republiky „Příprava
tematických map pro geopark UNESCO Český ráj“. Studie byla
vypracována ke grantovému projektu GAČR P210/10/0841 Bio-
stratigrafická a paleoenvironmentální korelace svrchní křídy
Českého masivu a Západních Karpat na základě studia nanofosi-
lií. Autoři děkují Mgr. Stanislavu Čechovi za identifikaci makro-
fauny.
Tato práce je věnována in memoriam Pavlu Havlíčkovi, který ne-
očekávaně zemřel 27. listopadu 2016.

����������

BURNETT, J. A. (1998): Upper Cretaceous. In: BOWN, P. R., ed.: Calca-
reous nannofossil biostratigraphy. – Cambridge Univ. Press,
132–199.

ČECH, S. (2009): Předběžné výsledky vrtu V 800 Střeleč (Geopark Český
ráj, Čechy). Preliminary results of the borehole V 800 Střeleč (Bohe-
mian Paradise Geopark, Bohemia). – Acta Mus. Turnov. 4, 39–44.

ČECH, S. – KLEIN, V. – KŘÍŽ, J. – VALEČKA, J. (1980): Revision of the
Upper Cretaceous stratigraphy of the Bohemian Cretaceous Basin. –
Věst. Čes. geol. Úst. 55, 5, 277–296.

ČECH, S. – ŠVÁBENICKÁ, L. (1992): Macrofossils and nannofossils of the
type locality of the Březno Formation (Turonian–Coniacian, Bohe-
mia). – Věst. Čes. geol. Úst. 67, 5, 311–326.

KĘDZIERSKY, M. (2008): Calcareous nannofossil and inoceramid biostra-
tigraphies of a Middle Turonian to Middle Coniacian section from the
Opole Trough of SW Poland. – Cret. Res. 29, 451–467.

LEES, J. A. (2007): New and rarely reported calcareous nannofossils
from the Late Cretaceous of coastal Tanzania: outcrop samples and
Tanzania Drilling Project Sites 5, 9 and 15. – J. Nannoplankton Res.
29, 1, 39–65.

SHAMROCK, J. L. – WATKINS, D. K. (2009): Evolution of the Cretaceous

���

��!�'��
;
0
�	����	����
��!'�
;
0
�	������


M
ar

th
as

te
ri

te
s

fu
rc

at
us

(D
ef

la
nd

re
)

D
ef

la
nd

re

M
ic

ul
a

ad
um

br
at

a
B

ur
ne

tt

M
ic

ul
a

st
au

ro
ph

or
a

(G
ar

de
t)

St
ra

dn
er

P
re

di
sc

os
ph

ae
ra

cf
.g

ra
nd

is
Pe

rc
h-

N
ie

ls
en

Q
ua

dr
um

ga
rt

ne
ri

Pr
in

s
an

d
Pe

rc
h-

N
ie

ls
en

in
M

an
iv

it

Q
ua

dr
um

in
te

rm
ed

iu
m

(5
se

gm
en

ts
)

V
ar

ol

Q
ua

dr
um

-M
ic

ul
a

Q
ua

dr
um

-U
ni

pl
an

ar
iu

s

St
au

ro
lit

hi
te

s
cr

ux
-e

lli
pt

ic
us

St
au

ro
lit

hi
te

s
cf

.i
m

br
ic

at
us

(G
ar

tn
er

)
B

ur
ne

tt

U
ni

pl
an

ar
iu

s
go

th
ic

us
(D

ef
la

nd
re

)
H

at
tn

er
an

d
W

is
e

W
at

zn
au

er
ia

sp
.(

8
pe

rf
or

at
io

ns
in

ce
nt

ra
la

re
a)

Ze
ug

rh
ab

do
tu

s
bi

pe
rf

or
at

us
(G

ar
tn

er
)

B
ur

ne
tt

F-C VR R VR VR VR VR F R-F

F cf. R VR R A R

VR VR cf. VR VR VR R VR

VR VR ER ER VR VR ER R

R VR VR R ER VR ER R VR VR ER R

R VR VR R VR R-F R R

R-F R cf. R VR R R C-A R VR R

F-C VR ER R-F

F-C R F

F-C VR

R-F VR VR C VR R

VR VR R-F VR

/�
0��1�	����
2
3�
4���56��
*����+7 8�#� ����������	���
���
���� =���
�	9�����

�
�	���
�"
�	)��	���
�
���9	5��
��	���"



calcareous nannofossil genus Eiffellithus and its biostratigraphic signi-
ficance. – Cret. Res. 30, 1083–1102.

STRÁNÍK, Z. – BUBÍK, M. – ČECH, S. – ŠVÁBENICKÁ, L. (1996): The
Upper Cretaceous in South Moravia. – Věst. Čes. geol. Úst. 71, 1,
1–30.

ŠVÁBENICKÁ, L. (2010): Late Turonian and Turonian-Coniacian bound-
ary according to study of calcareous nannofossils in the Bohemian Cre-
taceous Basin, Jizera development. – Zpr. geol. Výzk. v Roce 2009,
58–64 (in Czech with English abstract).

ŠVÁBENICKÁ, L. (2012): Nannofossil record across the Cenomanian–Co-
niacian interval in the Bohemian Cretaceous Basin and Tethyan fore-
land basins (Outer Western Carpathians), Czech Republic. – Geol. car-
path. 63, 3, 201–217.

ŠVÁBENICKÁ, L. – BUBÍK, M. (2014): Biostratigraphical correlations of

Marthasterites furcatus in the Bohemian Cretaceous Basin and Outer
Flysch Carpathians, Czech Republic. – Cret. Res. 51, 386–397.

ŠVÁBENICKÁ, L. – VALEČKA, J. (2011): Pelitic facies above the sandstone
body of Příhrazské skály Rocks, NE Bohemia (lithology and calcareous
nannofossil biostratigraphy). – Zpr. geol. Výzk. v Roce 2010, 50–56
(in Czech with English abstract).

VALEČKA, J. – ADAMOVÁ, M. – BŘÍZOVÁ, E. – ČECH, S. – HAVLÍČEK,
P. – KREJČÍ, O. – KRUMLOVÁ, H. – KRUPIČKA, J. – KRYŠTOFOVÁ, E. –
MLČOCH, B. – MÜLLER, P. – RAMBOUSEK, P. – RAPPRICH, V. – PÉCS-

KAY, Z. – ŘÍDKOŠIL, T. – SEDLÁČEK, J. Ing. – SIDORINOVÁ, T. – SKÁ-

CELOVÁ, Z. – ŠEBESTA, J. – ŠTOR, T. – TRUBAČOVÁ, A. – ŠVÁBENIC-

KÁ, L. – ZELENKA, P. – ŽÁČKOVÁ, E. (2013): Základní geologická
mapa České republiky 1: 25 000 s Vysvětlivkami, list 03-341 Kněž-
most. – 138 str. Čes. geol. služba, Praha.

��( /�
0��1�	����
2
3�
4���56��
*����+7
8�#� ����������	���
���
���� ��
�
���9
#�
��

:�

���
;"
�	��	)<�	�����	
1�"	9�
�


