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Acme Marthasterites furcatus jako indikator hranice
turon-coniac a spodniho coniaku
v jizerském vyvoji ceské kridové panve
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Summary: Nannoplankton study and its biostratigraphic inter-
pretation contributed to the geological research in the vicinity of
Dolni Bousov, SW part of the Jizera development of the Bohemian
Cretaceous Basin (BCB). The acme M. furcatus (1-3 specimens in
one field of view of the microscope) helped to recognize the
Turonian-Coniacian boundary interval and the Lower Coniacian,
and facilitated to classify rocks into the lithostratigraphic units.

Terrain was mostly covered by Quaternary deposits and iso-
lated outcrops occurred only on rare occasions. Rocks were sam-
pled mainly from the manual soil-sounding. Grey and green-grey
claystones with silty admixture and grey marly claystones pro-
vided relative rich, medium well preserved and diversified
nannofossil assemblages with marker species Broinsonia parca
expansa, Zeugrhabdotus biperforatus, Marthasterites furcatus
and Eiffellithus nudus (Fig. 2). Stratigraphically significant
Polycyclolithaceae Quadrum gartneri, transitional forms Quad-
rum-Uniplanarius and Quadrum-Micula, and Micula adumbrata
occurred irregularly. Scarce Micula staurophora was recorded in
only sample.

Nannofossil assemblages indicated following stratigraphic ho-
rizons (Tab. 1):

1. UC9c zone (lower part) with sporadic occurrence of
Broinsonia parca expansa and Marthasterites furcatus, upper Up-
per Turonian, Teplice Formation.

(03-34 Sobotka)

2. UC9c, acme Marthasterites furcatus, Turonian-Coniacian
boundary to lower Lower Coniacian, transitional interval between
the Teplice and Bfezno formations, equivalent of the Rohatce
Member. Strata provided scarce inoceramid fauna.

3. UC9c zone (upper part) with few B. parca expansa, transi-
tional forms of Quadrum-Uniplanarius and Micula adumbrata,
and with distinct quantitative fall of M. furcatus (1-5 specimens
in 10 fields of view of microscope). Interval may be correlated
with the overlie of acme M. furcatus, Lower Coniacian, Bfezno
Formation.

4. UC10 zone with sporadic Micula staurophora, the upper-
most part of Lower Coniacian up to Lower-Middle Coniacian
boundary interval, Bfezno Formation.

Biostratigraphic interpretations followed the UC zones by Bur-
nett (1998), acme M. furcatus by Svabenicka (2012), and the re-
gional lithostratigraphic units of the BCB respect the classification
of Cech et al. (1980). Distribution of nannofossil marker species,
biostratigraphic interpretation and photodocumentation are pre-
sented.

This study is dedicated in memoriam to co-author Pavel
Havlicek, who died in November, 27. Pavel Havli¢ek, specialist in
Quaternary geology made the geological research and mapping
in 2015 and 2016 in this field and overgave samples for
nannofossil study.

Pfi geologickém vyzkumu a mapovani v cCeské kiidové
panvi nebyvé zvykem odebirat vzorky z dokumentacnich
bodu ke stanoveni relativniho stafi sedimentli na zdkladé
studia vapnitych nanofosilii. Mapujici geolog zde respek-
tuje pravidlo, Ze sediment lze litostratigraficky zatadit jiz
v terénu na zakladé makroskopického pozorovani. V teré-

z Xz

nu, ktery je z velké Casti prekryt kvartérnimi uloZeninami
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a je chudy na prirozené vychozy, v§ak miiZe biostratigra-
fickd metoda vyrazné prispét k vyfeseni geologické stavby
uzemi, jako tomu bylo v oblasti sz. a sv. od Dolniho Bouso-
va v oblasti tektonicky postizené stfehomskym zlomem
(obr. 1). VétSina vzorkl byla odebrana z podloZzi kvartér-
nich uloZenin, jejichZ mocnost byla ovéfovana ru¢né zara-
Zenymi sondami. Byla tak ziskdna cenna data k poznani
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Obr. 1. Schéma sv. okraje Gzemi listu 03-343 Dolni Bousov, lokalizace odbéru vzorkd a jejich biostratigraficka interpretace.
Fig. 1. Scheme of the 03-343 Dolni Bousov map-sheet, NE part, location of samples and their biostratigraphic interpretation.

geologického vyvoje tizemi a k sestaveni prehledné geolo-
gické mapy geoparku UNESCO Cesky rdj.

Pfedchozi vyzkumy

V &eské kiidové panvi (CKP) bylo kvantitativni navyse-
ni/acme Marthasterites furcatus zjisténo jak v z. Casti v Po-
ohif na Lounsku (Cech — Svdbenickd 1992), tak v jejim ji-
zerském vyvoji ve stiedni ¢sti panve (Svébenickd 2010).
Tento event lze piedpokladat v celé plose CKP. Acme
M. furcatus byl zachycen i na jv. svazich Ceského masivu
v sedimentech Zdanické jednotky (Svdbenickd — Bubik
2014), tedy v teranu sz. okraje Tethys, ktery byl v turonu
a coniaku pravdépodobné propojen s epikontinentalnim
vyvojem kiidy evropské platformy (Stranik et al. 1996).
Béze acme M. furcatus je v CKP korelovana s nejvy3&im
turonem, popf. s hrani¢nim intervalem turon-coniac (Sva-
benickd 2012) a jeji strop se spodnim coniakem (Svabenic-
ka — Valecka 2011).

Material a metody

Ke studiu vapnitych nanofosilii byly na sv. okraji izemi
listu 03-343 Dolni Bousov odebrany vzorky ze sporadic-
kych odkryvt a ze zaraZenych sond, které ovérovaly moc-
nost kvartérnich uloZenin (obr. 1). Litologicky to byly Sedé
a zelenoSedé, misty rezavé Smouhované nebo skvrnité
plastické, proménlivé vapnité jilovce s obcasnou pracho-
vou a piscitou pfimési. Vzorky odebrané z vychozi jsou
oznaceny CX a vzorky ze zaraZenych sond CH.

V laboratofi byla ze sedimenti dekantaci separovana
frakce 2-30 um a pro pripravu preparati pouzit kanadsky
balzam (Svabenick4 2012). Vzorky byly studovany a foto-
dokumentace provedena ve svételném mikroskopu Nikon
Microphot-FXA v prochdzejicim a polarizovaném svétle
s pouzitim imerzniho objektivu 100x. Stratigrafické kore-
lace vychazeji ze standardnich nanoplanktonovych zén UC
(Upper Cretaceous) Burnett (1998), stanoveni acme

M. furcatus podle Svibenické (2010, 2012) a litostratigra-
fické zafazeni sediment podle Cecha et al. (1980).

Vysledky

Sedimenty aZz na vyjimky obsahovaly vétSinou bohata,
dobfe zachovana a diverzifikovana spolecenstva nanofosi-
lii se stratigrafickymi markery Broinsonia parca expansa,
Zeugrhabdotus biperforatus, Marthasterites furcatus a Li-
thastrinus septenarius (obr. 2). Vzacné byly pfitomny dru-
hy, které mohou indikovat vertikdlni pohyb hladiny, kam
patii zastupci rodu Lucianorhabdus a Kamptnerius magni-
ficus, nebo i pfinos terigenniho materialu (Braarudosphae-
ra bigelowii). Nepravidelné byl pozorovan vyskyt Eiffelli-
thus nudus a stratigraficky dilezitych zastupct Celedi
Polycyclolithaceae: Quadrum gartneri, pfechodné formy
rodit Quadrum-Uniplanarius a Quadrum-Micula a Micula
adumbrata, a velmi vzacné Micula staurophora (obr. 2).
V ojedinélych exemplafich byly zaznamenany redepozice
ze star§ich vrstev, Axopodorhabdus albianus (Black) Wind
a Wise (CH443) ze svrchniho cenomanu a Eprolithus octo-
petalus Varol (CX105) a E. moratus (Stover) Burnett
(CH506) ze spodniho turonu. Vapnité nanofosilie byly
zjiStény ve dvandcti z dvaceti tfi odebranych vzorkd.

Sedé a zelenosedé, misty rezavé Sedé Smouhované nebo
skvrnité plastické vapnité jily (CH374 a CH533) obsaho-
valy Broinsonia parca expansa (obr. 2-12) a vzacné
exemplate Marthasterites furcatus (obr. 2-8, 9). Skupina
Polycyclolithaceae byla zastoupena druhem Quadrum
gartneri (obr. 2-1).

Vyrazné kvantitativni navySeni/acme M. furcatus
(tab. 1) bylo zjisténo v sedimentech sv. od obce Stfehom
(obr. 1). Na Cerstvé zoraném poli byly sbirdny svétle Sedé,
miskovité rozpadavé jilovce az slinovce bélosedé ovétra-
vajici (vzorky CX057 a CX058), které obsahovaly vzacné
i inoceramovou makrofaunu ze skupiny Cremnoceramus
inconstans-crassus (Cech stni sd&leni 2014). Acme byla
ztetelna také v drobnych stfipcich Sedych vapnitych ji-
lovct (CX105) vybranych z krtin v. od obce Malobratfice.
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Obr. 2. Stratigraficky vyznamné nanofosilie v sedimentech teplického a brezenského souvrstvi, s. od Dolniho Bousova. Polarizované svét-
lo, obr. 8,9, 13 a 15 v prochazejicim svétle.

Fig. 2. Stratigraphically significant nannofossils in the Teplice and Bfezno formations, N from Dolni Bousov. Cross-polarized light, figs 8,
9, 13 and 15 in plane-polarized light.

1 — Quadrum gartneri, Sttehom CH475. 2 — Quadrum-Micula, Sttehom CX067. 3, 4 — Micula adumbrata, specimen in 0° and 90°, Osek
CH462. 5 — Uniplanarius gothicus, Sttehom CX067. 6 — Micula staurophora, Strehom, CH506. 7 — Lithastrinus septenarius, Strehom
CH506. 8, 9 — Marthasterites furcatus, Sttehom CH506. 10 — Zeugrhabdotus biperforatus, Sttehom CX067. 11 — Staurolithites imbricatus,
Osek CH456. 12 — Broinsonia parca expansa, Sttehom CX067. 13, 14 — Watznaueria sp., perforations in central area, Malobrattice

CH533. 15, 16 — Cribrosphaerella circula, Sttehom CH443. 17, 18 — Eiffellithus nudus, specimen in v 0° and 30°, Osek CH456.

Ve vsech vzorcich byla zjisténa bohata a relativné dobfe
zachovana spolecenstva nanofosilii. Vyjimku tvoii vzorek
CX057, ktery obsahoval pouze ojedin€lé a silné korodova-
né nanofosilie, presto kvantitativni navyseni M. furcatus
zde bylo evidentni.

Kvantitativni pokles M. furcatus (< 1 exemplaf v jed-
nom zorném poli mikroskopu) byl zjistén ve vzorcich
CX067, CH 443, CH475 a CH478 v okoli Stfehomi a
CH 456 a CH462 sz. od Oseka (tab. 1). Vétsinou bohata
spoleCenstva obsahovala Broinsonia parca expansa
a hojné&jsi exemplate Lithastrinus septenarius (obr. 2-7).
Ojedinéle byly pfitomny pfechodné 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 vzacné se objevuji malé exemplite Cribrosphaerella
circula (obr. 2-15, 16).

Vzorek CH506 sv. od obce Stfehom poskytl Spatné za-
chované vapnité nanofosilie s relativné hojnym M. furca-
tus (1-3 jedinci v jednom zorném poli mikroskopu)
a L. septenarius. Ve spolecenstvu bylo zji§téno 6 exempla-
0 Micula staurophora (obr. 2-6), vzacné M. adumbrata
a prechodné formy Quadrum-Uniplanarius.

Diskuse

Nahlé vyrazné kvantitativni navySeni M. furcatus bylo
v CKP zji§téno v nejvyssim turonu ve stratigraficky krat-
kém intervalu mezi prvnim vyskytem (FO) Broinsonia
parca expansa a FO mlze Cremnoceramus waltersdorfen-
sis (Andert) (Svéabenicka 2010), ktery byl ve vrtu Stele¢
V800 pouzit jako pomocny marker pro stanoveni hranice
turon-coniac (Cech 2009). Sedimenty tohoto intervalu byly
korelovany se spodni ¢asti zony UCO9c a litostratigraficky
piifazeny k teplickému souvrstvi (Cech 2009). Strop acme
byl stanoven zatim v jediném profilu ve vrtu Muzsky
Muz-1, kde byl korelovan se svrchni ¢asti zony UC9c, se
spodnim coniakem. Litostratigraficky byly tyto vrstvy in-
terpretovany jako brezenské souvrstvi (Svabenickd — Va-
lecka 2011). V nadlozi vrtu na vrchu MuZsky obsahuji ji-
lovce nanofléru jiz s M. staurophora, jehoz FO definuje
bazi zony UCI0, stfedni coniac (Burnett 1998). Kedzier-
sky (2008) zachytil M. staurophora jiz v inoceramové zo6né
Inoceramus kleini (Miiller) v opolské kiidé na jihozapadé
Polska a upozornil tak na moZny vyskyt tohoto druhu v nej-
vyssi ¢asti spodniho coniaku. Z tohoto divodu byly i sedi-
menty s M. staurophora z vrcholu MuZsky interpretovany
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Tabulka 1. Vyskyt stratigraficky a paleoenvironmentalné vyznamnych nanofosilii a biostratigraficka interpretace
Table 1. Distribution of important nannofossils from the stratigraphic and paleoenvironmental point of view, and biostratigraphic inter-
pretation
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Odhad hojnosti druhd: VR — velmi vzacny (< 1 jedinec/10 zornych poli mikroskopu), R — vzacny (1-5 jedinct/10 zornych poli), F — pfito-
men (6-9 jedincd/10 zornych poli), C - hojny (1-3 jedinci/1 zorné pole), A — velmi hojny (> 3 jedinci/1 zorné pole), VA = extrémné hojny
(> 6 jedinci/1 zorné pole), cf. — confer.

Odhad hojnosti nanofosilii ve vzorku: VH — velmi bohaty (> 50 jedinc(/1 zorné pole mikroskopu), H — bohaty (31-50 jedinc(/1 zorné
pole), M — pramérny (11-30 jedincd/1 zorné pole), L — chudy (1-1 Ojedincd/1 zorné pole), VL — velmi chudy (< 9 jedinc(/10 zornych poli,
sediment prevlada), ER = extrémné vzacny (1-2 jedinci v preparatu).

Estimated abundance of taxon: VR (very rare) — < 1 specimen per 10 fields of view of the microscope, R (rare) — 1-5 specimens per 10
fields of view, F (few) — 6-9 specimens per 10 fields of view, C (common) — 1-3 specimens per 1 field of view, A (abundant) — > 3 specimens
per 1 field of view of the microscope, VA — extremely abundant (> 6 specimens/1 field of view), cf. — confer. Estimates of abundance of
nannofossils in sample (sample abundance): VH — very high (> 50 specimens per 1 field of view), H — high (31-50 specimens in 1 field of
view), M — moderate (11-30 specimens per 1 field of view), L — low (1-10 specimens per 1 field of view), VL —very low (< 9 specimens per
10 fields of view, sediment is major component), ER — extremely rare (1-2 specimens/smear slide).

Nannofossil preservation: M — moderate (majority of specimens are easily identifiable), P — poor (overgrowth and etching is extensive
making identification of some specimens difficult), VP — very poor (some specimens cannot be identified).

acme M. furcatus ve vrtu Muzsky Muz-1 (Svabenicka — Va-
lecka2011). Vrt MuZsky MuZz-1 byl situovan cca 9 km sz. od
obce Stfehom a vrt Stfele¢ V800 8 km sv. od téZe obce.

jako svrchni ¢ast spodniho coniaku (Valecka et al. 2013, do-
kumentacni bod CE051). Ve vzorku CH506 vyskyt M. stau-
rophora doprovazeny hojnym M. furcatus naznacuje, ze in-

terval acme M. furcatus se pravdépodobné objevuje znovu
v hrani¢nim intervalu spodni-stfedni coniac. Je vSak nutné
tento predpoklad ovéfit studiem souvislého profilu. Nanofo-
silie Quadrum-Micula a Micula adumbrata, 7jisténé ve
vzorcich CH475 a CX067 z okoli Stfehomi a CH456
a CH462 u Oseka, se shoduji s jedinci nalezenymi v nadlozi

Vyskyt Eiffellithus nudus, jehoz FO uvadéji Shamrock
a Watkins (2009) od coniaku, nadlozZi acme M. furcatus ve
vzorcich Osek CH456 a CH462 potvrzuje. Zajimavy je
i vyskyt Cribrosphaerella circula; tento druh uvadi Lees
(2007) aZ od santonu. Sedimenty s inoceramovou makro-
faunou ze skupiny Cremnoceramus inconstans-crassus
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Tabulka 1 — pokracovani
Table 1 — continued

Marthasterites furcatus (Deflandre) Deflandre
Prediscosphaera cf. grandis Perch-Nielsen

Quadrum gartneri Prins and Perch-Nielsen in Manivit
Quadrum intermedium (5 segments) Varol
Staurolithites cf. imbricatus (Gartner) Burnett
Uniplanarius gothicus (Deflandre) Hattner and Wise
Watznaueria sp. (8 perforations in central area)
Zeugrhabdotus biperforatus (Gartner) Burnett
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(Cech ustni sdéleni 2014) a s acme M. furcatus (CX057
a CX058) mohou byt ekvivalentem inoceramovych opuk
(Cech tstni sdéleni 2016), které se vyskytuji v nejvyssi
¢asti teplického souvrstvi.

Biostratigrafické interpretace

Relativni stafi sedimentd I1ze na zaklad€ studia nanofosilii

korelovat nasledovné (od podlozi do nadlozi, tab. 1):

1. Zéna UC9c (spodni ¢ast) s ojedinélymi exemplafi Broin-
sonia parca expansa, svrchni ¢ast svrchniho turonu.

2. Zoéna UC9c, acme Marthasterites furcatus, nejvyssi tu-
ron hranicni interval turon-coniac a spodni ¢ast spodni-
ho coniaku.

3. Zéna UC9c (svrchni ¢ast) s B. parca expansa, s vysKy-
tem pfechodnych forem Quadrum-Micula, druhy Eiffel-
lithus nudus, Micula adumbrata a se vzacnéjSim M. fur-
catus (< 1 exemplar v jednom zorném poli mikroskopu).
Pravdépodobné jde o nadloZi acme M. furcatus. Vyssi

¢ast spodniho coniaku.

4. Zéna UC10, nejvyssi spodni coniac az baze stfedniho
coniaku se vzacnym vyskytem Micula staurophora
ahojnym Marthasterites furcatus (?acme €. 2). Nejvyssi
¢ast spodniho coniaku, pfipadné hranice spodni-stfedni
coniac.

Zavér

Studium vapnitych nanofosilii ve vzorcich odebranych pfi
geologickém vyzkumu a mapovani v sv. ¢asti listu Dolni
Bousov poskytly cenné informace v terénu, ktery je z velké
casti prekryt kvartérnimi uloZeninami. Spolecenstva nano-
fosilii v okoli obci Malobratfice, Stiechom a Osek indikuji
Ctyfi stratigrafické tirovné (od podloZi do nadloZzi):

— Svrchni ¢ast svrchniho turonu, zéna UCO9c s Broinso-
nia parca expansa a vzacnym Marthasterites furcatus, tep-
lické souvrstvi.

— Nejvyssi turon, hrani¢ni interval turon-coniac a spodni
¢ast spodniho coniaku, acme Marthasterites furcatus, zéna
UCOc, teplické souvrstvi, mize to byt i prechodny horizont
mezi teplickym a bifezenskym souvrstvim, ekvivalent roha-
teckych vrstev.

— Vys§i ¢ast spodniho coniaku, zéna UC9c (svrchni ¢ast)
s ojedinélymi vyskyty Quadrum-Micula a Eiffellithus nu-
dus, nadloZi acme M. furcatus, bfezenské souvrstvi.

— Svrchni ¢ast spodniho coniaku aZ spodni-stfedni coni-
ac, zona UC10 s Micula staurophora, biezenské souvrstvi.

Podékovdni. Materidl byl ziskdn v rdmci projektit Odboru geolo-
gie Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky ,, P¥iprava
tematickych map pro geopark UNESCO Cesky rdj“. Studie byla
vypracovdna ke grantovému projektu GACR P210/10/0841 Bio-
stratigrafickd a paleoenvironmentdlni korelace svrchni kridy
Ceského masivu a Zdpadnich Karpat na zdkladé studia nanofosi-
lit. Auto¥i dékuji Mgr. Stanislavu Cechovi za identifikaci makro-
fauny.

Tato prdce je vénovdna in memoriam Pavlu Havlickovi, ktery ne-
ocekdvané zemrel 27. listopadu 2016.
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