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Abstrakt

Miocénne sedimenty na updti Malych Karpdt byvajii castokrdt velmi bohaté na fosilie,
napriek tomu docasné odkryvy casto nebyvajii zdokumentované. V prici predstavujeme
vysledky ziskané zo zdchrannych prdc z uz nejestvujiiceho odkryvu jz. od obce Dubovd,
ktory vznikol vdaka stavebnej ¢innosti. Velmi podrobne sme zdokumentovali faunu a floru
margindlnych morskych sedimentov vrchného bddenu (spodny seraval) nanoplankténo-
vej zony NN6 a ekobiozény Ammonia beccarii, ktord je laterdlnym ekvivalentom zény
bulimino/bolivinovej. Na zdklade diverzifikovanej asocidcie vapnitého nanoplanktonu,
dierkavcov, koralov, mdkkysov a machoviek interpretujeme zmeny paleoprostredia pocas
sedimentdcie. Aj v krdtkom ¢asovom tiseku, ktory reprezentoval profil s hriibkou 2,5 m, sme
odhalili rézne typy paleoekologického prostredia, ktoré boli ovplyvnené zmenami salinity,
prinosom Zivin a dynamikou vodného prostredia. V celom profile predpokladdme velmi
plytkovodné prostredie, maximdlne do 40 m, striedanie epizéd s nizkym obsahom kyslika
(prevaha zdstupcov rodu Ammonia), ktoré vznikali pravdepodobne v zdvislosti od energie
prostredia. Salinita sa pocas sedimentdcie menila postupne od morskej, dokumentovanej
schrdnkami dierkavcov (Elphidium, Borelis) a machoviek Cupuladria a Reusirella, po
hyposalinnu dokumentovanii mikkysmi rodov Vitta a Pustulosia smerom do nadlozZia.
Vodny stlpec dokumentuje pribrezné prostredie vonkajsieho Selfu, vysokd abundancia re-
depozitov vapnitého nanoplanktéonu kriedového a paleogénneho veku umoziiuje uvaZovat
o rie¢nych prinosoch paleo-Vihu.

Abstract

The Miocene sediments at the foothills of the Malé Karpaty Mts. are often rich in fos-
sils, temporary outcrops are often not documented yet. This work presents findings from
a construction pit southwest of the Dubovd village, excavated during the construction
activities. We have documented the fauna and flora of the marginal marine sediments of
the Upper Badenian (Lower Serravallian) within the NN6 Zone and the Ammonia beccarii
eco-biozone, which is the lateral equivalent of the Bulimina-Bolivina Zone. We interpret
paleoenvironmental changes during sedimentation based on the diverse association of
calcareous nannoplankton, foraminifera, corals, molluscs, and bryozoans. In a relatively
short period, represented by a 2.5-meter-thick profile, we identified various types of paleo-
ecological environments influenced by changes in salinity, nutrient input, and aquatic
dynamics. The entire profile suggests a very shallow water environment, maximum up to
40m, alternating episodes with low oxygen content (predominance of the Ammonia genus),
likely influenced by the environment's energy. During sedimentation, the salinity gradually
transitioned from marine, indicated by foraminifera (Elphidium, Borelis) and bryozoans
Cupuladria and Reussirella, to hyposaline, marked by the presence of molluscs Vitta and
Pustulosia towards the overlying bed. The water column documents a coastal environment
of the outer shelf, and the high abundance of reworked calcareous nannoplankton of the
Cretaceous and Paleogene suggests contributions from the paleo-Vih River.
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Uvod

Vysledky pochadzaji zo vzoriek z Dunajskej panvy,
ktora patri k panénskemu systému paniev a je jednym
znajvacsich neogénnych bazénov v Zapadnych Karpatoch.
Panonsky panvovy systém je poklesavajtcou $truktirou
vyplnenou neogénnymi usadeninami, hlavne ilmi, pies-
kami a v priebehu kvartéru $trkmi, pieskom a ilmi Dunaja.
Panva vznikala v zaoblukovej pozicii za formujicim sa
Karpatskym horstvom v priebehu miocénu (Kovac 2000;
Vass 2002; Hok et al. 2016). Vypln Dunajskej panvy tvoria
sedimenty egenburgu az pliocénu. Panva sa na zaciatku
miocénu formovala v komplikovanom transtenznom
a transpresnom rezime a v tomto obdobi sa usadzovali
v hlbsich ¢astiach panvy hlavne ily a piesky, iba na okra-
joch strky (Kova¢ 2000). Vdaka poklesavaniu v dosledku
pritomnosti diapiru plastovych hmot v spodnej casti
zemskej kory (Hok et al. 2016) v strednom miocéne
(baden a sarmat) doslo k vyznamnému prehibeniu, kedy
sa v pomerne kratkej dobe ulozilo az 3 000m hlavne
jemnozrnnych sedimentov ako ilov, slienov ¢i pieskovcov
(Kovac 2000; Vass 2002; Novakova et al. 2020). V stred-
nom miocéne sa prejavovala v celej oblasti vyznamna
sope¢na ¢innost, v dosledku ¢oho sa miestami usadilo
velké mnozstvo vulkanickych hornin (Vass 2002; Rybar
et al. 2024). Vo vrchnom miocéne nasledovalo §tadium
ochladzovania (Sujan et al. 2021), ktoré bolo spojené

s dal$im poklesavanim. Panva postupne stracala spojenie
s morom, vznikali jazera (tzv. §tddium Panénskeho jazera).

Biostratigrafickému vyskumu neogénnych sedi-
mentov Dunajskej panvy sa venoval ako jeden z prvych
Pokorny (1946), neskor Slavikova (1954) a Cicha (1957).
V ramci naftovych prospekénych $tadii sa biostratigrafii
neogénnych sedimentov venovali odbornici ako Viera
Mol¢ikova, Jifi Brzobohaty, Irena Zapletalova a dalsi,
ktorych vysledky sa nachadzaji v manuskriptoch sprav
ulozenych varchivoch Geofondu SGUDS a v registrature
Naftaa.s. Z 90. rokov 20. storocia sa biostratigrafii okrajo-
vych sedimentov dunajskej panvy venovali Zlinsk4 (1997,
2016), Fordindl (1993a, b, 1995), Fordinal a Tuba (1992),
Fordinal et al. (1990, 2006, 2012).

Najnovsie syntézy a reinterpretacie vysledkov
star$ich vrtov, hlavne strednomiocénnych sedimentov,
pochdadzajt od kolektivu autorov z Prif. UK v Bratislave,
vytvorenych pod vedenim prof. M. Kovacda v ramci projek-
tu APVV-16-0121 Geodynamics of the Alpine-Carpathian
junction area constrained by dating of the Cenozoic evo-
lutionary phases in the Vienna and Danube basins (Rybar
et al. 2013, 2014, 2015, 2016; Hladilova a Fordinal 2013;
Ruman a Huda¢kova 2015; Kovéac et al. 2018; Sarinova
et al. 2018, 2021; Hudackovd et al. 2020; Novakova et al.
2020 a Vi¢ek et al. 2020, 2022).
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Obr. 1: Lokalizdcia a stratigraficka pozicia $tudovanej lokality.
Fig. 1: Location and stratigraphic position of the studied site.
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Material a metédy

Lokalita Dubova (Db) (48°.21"24.18” S 17.19'56.81")
je situovana v sz. ¢asti Dunajskej panvy v Blatnianskej
depresii (obr. 1), na z. okraji obce Dubova, jz. od profilu
publikovaného Fordindlom et al. (2006), na obrdzku
¢. 1 Ds (Dubova sarmat Ds) na ceste druhej triedy,

ktora spaja obce Dubovd a Modra. Profil v sedimen-
toch bahoriského stvrstvia (obr. 2) o dlzke 2,52m bol
vytvoreny v ramci vykopovych prac pred vystavbou
vindrskeho zavodu (obr. 1). Odobratych bolo 25 vzoriek
metodou ,,high resolution (kazdych 10 cm), horninovy
materidl predstavovali tmavosedé jemnozrnné az hru-
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Obr. 2: Schematicky profil odkryvu s ozna¢enim odberu vzoriek.
Fig. 2: Schematic lithology of the exposed profile with sample locations marked.
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Obr. 3: Fotodokumentécia vépnitych nanofosilii zo vzoriek z profilu Dubova.

Fig. 3: Photo documentation of calcareous nanofossils from the Dubova profile.

1., 2. Discoaster druggi, v. (hIbka) 0,40-0,42 m, 0,50-0,51 m; 3., 4., 5. Helicosphaera carteri, v. 2,10-2,12m, 0,03-0,04 m, 2,00-2,02 m;
6., 7. H. wallichii, v. 2,40-2,42m, 1,0-1,1 m; 8. H. walbersdorfensis, v. 0,30-0,31m; 9., 10. Rhabdosphaera sicca, v. 0,30-0,31 m,
0,90-0,92m; 11., 12. Reticulofenestra hagii, v. 0,10-0,12m, 0,60-0,62 m; 13., 14. R. pseudoumbilicus, v. 1,90-1,92m, 2,00-2,02 m;
15. Triquetrorhabdulus rugosus, v. 0,50-0,51 m; 16. Sphenolithus abies, v. 2,50-2,52 m; 17. Umbilicosphaera jafari, v. 1,60-1,62 m;
18. Calcidiscus premacintyrei, v.0,90-0,92 m; 19., 20. Coccolithus formosus, v. 1,40-1,42 m, 2,00-2,02 m; 21. Discoaster barbadiensis,
v. 1,0-1,1 m; 22. D. mohleri, v. 2,00-2,02 m; 23. D. saipanensis, v. 1,90-1,92 m; 24. Fasciculithus lillianae, v. 0,40-0,42 m; 25. F. tym-
paniformis, v. 0,40-0,42m; 26. Chiasmolithus grandis, v. 1,0-1,1m; 27. Isthmolithus recurvus, v. 0,20-0,22 m; 28. Neococcolithes
dubius, v.2,20-2,21 m; 29. Pontosphaera latelliptica, v.0,90-0,92 m; 30. Tribrachiatus orthostylus, v. 1,60-1,62m; 31. Arkhangelskiella
cymbiformis, v. 1,50-1,52m; 32. Eiffellithus turriseiffelii, v. 0,20-0,22 m; 33. Micula staurophora, v. 1,0-1,1 m; 34. Watznaueria
barnesae, v. 1,40-1,42m; 35. Cribrosphaerella ehrenbergii, v. 2,00-2,02m; 36. Zeugrhabdotus diplogrammus, v. 0,40-0,42 m; 37.
Braarudosphaera bigelowii, v. 0,10-0,12 m; 38. Coccolithus pelagicus, v. 0,60-0,62 m; 39. Coronocyclus nitescens, v. 1,20-1,21 m; 40.
Cyclicargolithus floridanus, v. 2,10-2,12m; 41. Dictyococcites bisectus, v. 0,40-0,42m; 42. Discoaster deflandrei, v. 1,60-1,62 m; 43.
Pontosphaera multipora, v.0,03-0,04 m; 44. Reticulofenestra lockeri, v. 1,50-1,52 m; 45. R. minuta, v. 0,10-0,12m; 46. Sphenolithus
moriformis, v. 0,03-0,04m; 47. Syracosphaera pulchra, v. 1,50-1,52 m; 48. Zygrhablithus bijugatus v. 2,10-2,12m.
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bozrnné ilovité piesky s pritomnostou sludy (e-appx. 1;
obr. 2). Odkryv tvorili na baze tmavé piescité ily s uhol-
nymi vrstvickami, smerom do nadlozia piescitej frakcie

pribudalo, aZ na telesa piesku s malymi oblia¢ikmi (0,3
0,5mm) v najvyssich ¢astiach. V strednej ¢asti profilu bola
dokumentovand vyraznd vrstva tvorena predovsetkym
schrankami lastarnikov Crassostrea gryphoides. Obsah
vrstiev piesku sa zvy$oval smerom do nadlozia. Pozoro-
vané boli aj vrstvy pieskov s obliakmi (s velkostou do 1
cm), vrstvy zuholnatenych rastlin a polohy s konkréciami
sadrovcov. Tmavos$edé az zelenkasté plastické ily su po-
zorované od 2m smerom do nadlozia (e-appx. 1; obr. 2).

Nanofosilie boli §tudované z preparatov pripra-
venych metddou dekantacie, ked suspenziu vytvorend
zaliatim 3 g rozdrvenej horniny destilovanou vodou
do vysky 4,5 cm zbavujeme hrubej a lahkej frakcie. Hrubd
frakcia klesne na dno skimavky po 3 mindtach, jemnd
frakcia (okolo 2 pm) sa usadi po 45 minutach. Suspenzia
je nakvapkana na podlozné sklicko po klesnuti hrubej
frakcie a po vysu$eni pripravend na pozorovanie pod
svetelnym polariza¢nym mikroskopom Olympus BX 50
pri zvdcSeni 1 250x. Pre ucely kvantifikacie ziskanych
miocénnych taxénov bolo z kazdej vzorky napocitanych
200 jedincov (e-appx. 2; obr. 3).

Dierkavce boli separované zo 100g vysusenej hor-
niny, horniny boli drvené, macerované v 3-10% roztoku
H,0, plavené na sustave sit s priemerom 6k 0,071 mm,
0,125 a 1 mm. Vzorky boli su§ené pri teplote mensej ako
35 °C. Po vyplaveni boli frakcie odvazené. Informacia
o hmotnosti vyplavu bola pouzita na hodnotenie celko-
vej abundancie dierkavcov vo vzorkdch. Taxonomické
zaradenie suhlasi s Loeblichom a Tappanovou (1992)
a pracou Cichu et al. (1998), urcené taxony dierkavcov
st uvedené v zozname druhov (e-appx. 3; obr. 4), vzorky
st uchovavané na Katedre geoldgie a paleontoldgie Prif
UK v Bratislave.

Na spracovanie udajov asocidcii nanofosilii a dier-
kavcov boli pouzité abundan¢né diagramy (obr. 5), vypo-
et diverzity (Shannon_H a Fisher_a), ktoré boli pouzité
aj v porovnavacom diagrame empiricky vytvorenom
Murrayom (1991, 2006) s vyznacenim paleoprostredia
(obr. 6, 7). Na zaklade pouzitia pomeru planktonickych
a bentickych dierkavcov (Murray 1991), s pouzitim
upraveného vzorca (van der Zwaan et al. 1990): Depth
(m) = €3, 58718 + (0, 03534 * %P) a na zaklade koexistenc-
ného pristupu (Kranner et al. 2022; Hohenegger 2005;
Spezzaferri et al. 2004) bola odhadnuta hibka sedimen-
ta¢ného priestoru (obr. 7A). Na vypocty a zobrazenie vy-
sledkov boli pouzité programy Microsoft Excel, Microsoft
Access (databaza upravend Hudackovou a Hudackom
2004), PAST - Paleontological Statistics, ver. 1.70 (Ham-
mer et al. 2001) a POLPAL (Walanus a Nalepka 1999).

Machovky boli §tudované z frakcie vacsej ako
200 pm. NiekolIko litifikovanej$ich vzoriek hornin bolo

»laboratdrne zvetranych®, ako opisali Zagorsek a Véavra
(2000). Nakoniec boli vzorky vy¢istené v ultrazvukovom
kapeli. Vzorky st ulozené v paleontologickom oddeleni
Nérodného muzea Praha. Makrofosilie boli odoberané

z kumulovanej vzorky a doplnené zberom pocas a po vy-
kopovych pracach.

Detailné uréenie fosilii a ich fotodokumentacia
(obr. 3, 4, 8) boli uskuto¢nené pomocou rastrovacieho
elektrénového mikroskopu Hitachi S3700N v paleonto-
logickom oddeleni Narodného muzea Praha.

Vysledky
Vapnité nanofosilie

Spolodenstva vapnitych nanofosilii (e-appx. 2,
obr. 3) boli analyzované z 25 vzoriek z profilu Db. Vo
vzorkach bolo urcenych 9 neogénnych, 25 paleogénnych,
46 kriedovych taxénov a 18 priebeznych taxénov paleo-
génu/neogénu. Zachovanie vapnitych nanofosilii mozno
charakterizovat ako priemerné. Najpocetnejsie zastipenie
mali nasledovné taxony: Coccolithus pelagicus, Reticulo-
fenestra haqii, R. minuta, R. pseudoumbilicus, Cyclicar-
golithus floridanus, Coccolithus formosus, Pontosphaera
multipora, Syracosphaera pulchra a Rhabdosphaera sicca.
Autochténne vrchnobddenské spolocenstvo je zastipené
druhmi: Helicosphaera walbersdorfensis, H. wallichii,
Braarudosphaera bigelowii parvula, Reticulofenestra haqii,
R. pseudoumbilicus, Syracosphaera pulchra, Rhabdospha-
era sicca a Umbilicosphaera rotula. Na zaklade uvedenych
nanofosilif radime $tudované asociacie do vrchného ba-
denu, do z6ny NN6 Discoaster exilis. Charakteristickym
znakom spolocenstiev boli hojné redepozity kriedového
(Arkhangelskiella cymbiformis, Micula staurophora, Wa-
tznaueria barnesae) a paleogénneho (Coccolithus formosus,
Pontosphaera latelliptica, Reticulofenestra umbilicus)
veku. Za spodnomiocénne redepozity povazujeme: He-
licosphaera ampliaperta, Sphenolithus heteromorphus.
Opis spolocenstiev ziskanych zo vzoriek profilu Dubova
uvadzame v e-appx. 1. Hodnoty druhovej diverzity aso-
ciacii vapnitych nanofosilii kolisali v rozmedzi od 0,597
vo vzorke DU10 do 0,893 vo vzorke DU21. Ekvitabilita
bola najvyssia vo vzorke DU21 (obr. 7C). Pomery diverzit
Shannon a Fisher a (obr. 7C) poukazujti na koncentraciu
vzoriek v dvoch skupindch A (4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 17, 18,
24)aB (2,3,9 14, 15, 16, 19, 20, 22, 23, 25). Vzorky v sku-
pindch sa okrem niz$ej Fisher_a diverzity v skupine (B)
odlisuju niz§im obsahom taxénov Coccolithus pelagicus
a Reticulofenestra haqiiv skupine A. V klastri B je prevaha
autochténnych neogénnych druhov a priebeznych druhov
paleogénu a neogénu.

Dierkavce

Vo vzorkach z profilu Db bolo urc¢enych 45 bentic-
kych a 13 planktonickych taxénov dierkavcov (e-appx. 3).
Bentickych dierkavcov bolo v kazdej $tudovanej vzorke
pomerne viac. Schranky boli dobre zachované, niekedy
vyplnené pyritom alebo kalcitom. Najc¢astejsie sa vysky-
tovali zastupcovia rodu Ammonia (A. convexa, A. inflata,
A. parkinsoniana, A. tepida, A. vienensis) a Elphidium
(E. gerthi, E. aculeatum, E. advenum, E. fichtellianum,
E. cf. margaritaceum, E. crispum, E. glabrum, E. macel-
lum, E. reussi, E. rugosum), menej sa vyskytovali zastup-
covia rodu Porosononion a Biasterigerina, akcesoricky
sa vyskytovali zdstupcovia rodu Bulimina a Bolivina

45



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRnO 2024

. 5

| A £T ¢ ’ L
7 1=
a A .
, \ e
[ 300um | [ 100um |

. w23
um

Obr. 4: Fotodokumentdcia najéastej$ich dierkavcov zo vzoriek z profilu Dubova.

Fig. 4: Photo documentation of the most common foraminifera from samples from the Dubova profile.

1. Elphidium crispum (Linné), v. 0,03 m; 2, 3. Elphidium crispum (Linné), def., v. 0,1; 0,2 m; 4. Elphidium margaritaceum (Cushman),
v. 0,2m; 5. Protelphidium cf. dolfussi, v. 0,5m; 6. Elphidium reussi Marks, v. 0,03m; 7. Elphidium macellum (Fichtel a Moll),
v. 0,5m; 8. Elphidium glabrum Bystricka, v. 0,6 m; 9. Elphidium aculeatum (Orbigny), v. 0,5m; 10. Porosononion granosum (Or-
bigny), v. 0,1 m; 11. Nonion commune (Orbigny), v. 2,1 m; 12. Nonion depressulum (Walker a Jacob), v. 1,2m; 13, 14. Elphidium
cf. fichtelianum (Orbigny), v. 1,1 m; 15. Nonion bogdanowiczi Voloshinova, v. 2,3m; 16. Porosononion hyalinum (Bogdanowicz),
v. 2,02; 17, 18. Nonion biporus Krasheninnikov, v. 1,4 m; 19. Haynsina depressula (Walker a Jacob), v. 0,03 m; 20, 21. Ammonia
tepida (Cushman), a., p., v. 0,5m; 22, 23. Ammonia parkinsoniana (Orbigny), a., p., v. 2,1 m; 24, 25. Ammonia convexa Collins, a.,
p., v. 0,2m; 26, 27. Ammonia vienensis (Orbigny), a., p., v. 0,03 m; 28, 29. Ammonia inflata (Seguenza), a., p., v. 0,1 m; 30, 31. Aubig-
nyna perlucida (Heron-Allen a Earland), a., p., v. 0,03 m; 32, 33. Schackoinella imperatoria (Orbigny), p., a., v. 0,6 m; 34. Guttulica
austriaca Orbigny, v. 0,2 m; 35. Globulina gibba Deshayes, v. 0,8 m; 36. Glandulina ovula Orbigny, v. 0,7 m.
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Obr. 5: Percentudlne zastipenie najcastejsie sa vyskytujucich dierkavcov a nanofosilii (nad 3 %), ako aj percentudlne zastupenie

redepozitov v asocidcii nanofosilii.

Fig. 5: Percentage representation of the most commonly occurring foraminifera and nannofossils (above 3 %), along with the

percentage of redeposited material in the nannofossil assemblage.
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a dalsie (obr. 4; e-appx. 1, 3). V dvoch hibkovych trov-
niach (1,4-1,2ma 0,1 m) sa vyskytovali zastupcovia druhu
Borelis melo spolu so zastupcami rodu Quinqueloculina.
Kylové elfidia prevazovali nad elfidiami nekylovymi, hlav-
ne v intervale od 1,8 do 0,8 m, v niektorych vzorkach do-
siahliaz 50 % spolocenstva bentickych dierkavcov (obr. 6).
Hodnota diverzity Shannon_H (obr. 7B) v asociaciach
dierkavcov sa pohybovala v intervale od 2,2 do 3,15; naj-
niz$ia bola vo vzorke 1,9 a 0,6 m (2,106; 2,309); najvyssia
bola vo vzorke 0,4 a 2,5m (2,979; 3,069).

Vysledky odhadu hibky sedimenta¢ného prostredia
podla asocidcie dierkavcov boli spo¢itané na zdklade
hodnoty pomeru planktonickych a bentickych dierkav-
cov (P/B; Murray 1991). Vzorky pochadzaju z prostredia
vnutorného $elfu, nakolko ani v jednej vzorke nepresiahli
hodnotu 20 % obsahu plaktonickych foriem. Vypocet
hibky s pouzitim vzorca upraveného van der Zwaanom
a kolektivom v praci z roku (1990) udéva najvyssiu hibku,
priblizne 70 m (vo vzorke 0,4 m), dalsie hodnoty kolisu
0d 36 po 60 m vo vzorkdch az do 1,2 m a dalej sa hodnoty
pohybuju v ramci 36 az 40m az do vrchnej Casti profilu
(obr. 7A). Odhad hibky na zdklade koexistenéného pristu-
pu bentickych dierkavcov (obr. 7A) ukazuje vypocitané
pravdepodobné hodnoty hibky prostredia v rozmedzi
od (22 do 28 m - strednd hodnota, maximalna hodnota
od 38-46m, minimdlna 5-11 m).

Koraly
Z vrstiev jemnych pies¢itych ilov profilu Db bolo
vyzbieranych 276 exemplarov koloniovych koralov (obr. 8),

najcéastejsie boli exemplare troch druhov hermatypickych
koralov, ktoré patria do ¢eladi Faviidae, Siderastraeidae
a Poritidae. Fosilny material obsahuje prevazne zvysky ko-
l6nii koralov, neporusené a dobre zachované kolénie boli
zriedkavé. Najvys$siu abundanciu dosiahol dominantny
faviidny druh Plesiastraea (Palaeoplesiastraea) desmo-
ulinsi (256 exemplarov). Dalsie dva druhy sa vyskytujt
vzacne, z kumulovanych velkoobjemovych vzoriek bolo
ziskanych 8 exemplarov Siderastraea italica a 12 exem-
plarov Porites vindobonarum prima. Najvacsi exemplar
najdeny nalokalite (priemer 161 mm) patri P. desmoulinsi.
Rastové formy koralovych kolonii st masivne a submasiv-
ne, alebo sa vyskytuju hrubé inkrustécie nepravidelného
tvaru. V niektorych fragmentoch a kolénidch koralov boli
identifikované pocdetné stopy bioerdzie spdsobenej vita-
vymi organizmami. Boli pozorované stopy po ¢innosti
lastarnikov Lithophaga a Gastrochaena, mnohostetinav-
cov Polydora a hubky Cliona.

Miikkyse

Najvyraznej$im elementom boli fosilie druhu Cras-
sostrea gryphoides (obr. 8). Ndjdené boli vac¢sinou frag-
menty a poskodené schranky velkych dospelych jedincov.
V sedimente sa schranky ustric zachovali celistvo, va¢sina
schranok bola p6vodne pomerne dobre zachovana, nie-
ktoré lastary boli v dosledku fosilizacie popraskané. Kich
poskodeniu a rozlamaniu doslo pocdas vykopovych prac.
Na nalezisku sa v8ak zriedkavo nachddzali aj celé a dobre
zachované lastury, ktoré patrili skor mensim mladym
jedincom. Masivne a hrubostenné lastiry maja va¢sinou
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Obr. 6: Porovnanie druhovej diverzity, vypocitanej podla vzorcov Shannon_H a Fisher_alpha (Muray 1991).
Fig. 6: Comparison of species diversity values calculated according to Shannon_H and Fisher_alpha formulas (Muray 1991).
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charakteristicky predizeny tvar, st mierne, alebo i silno
zahnuté, v ojedinelych pripadoch majt rovny podlhovasty
tvar. Vyskytli sa aj formy kratsie, zavalitejsie a klenutejsie.
Povrch lastar je nerovny, zdobeny nepravidelnymi jem-
nymi, alebo vyraznej$imi prirastkovymi liniami. Velmi
napadna je hlavne samotna velkost schranok, ktoré doras-
tali do zna¢nych rozmerov (maximélne najdeny jedinec

40 cm). Na lokalite sa va¢$inou nachadzali poskodené
schranky, alebo ich fragmenty s dlzkou priblizne od 10
az do 30cm, takze celé velké neposkodené schranky
dospelych exemplarov museli dosahovat dizku az nad 5
desiatok centimetrov. Okrem machoviek, serpulidnych
¢ervov a koléniovych koralov druhu Siderastraea italica
boli na ich schrankach néjdené pripevnené ustrice druhu
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Obr. 7: Porovnanie diverzit asociacif mikrofosilii a porovnanie odhadu hibky na zaklad rézneho pristupu k vypoétu. A - Porovna-
nie odhadnutej hibky sedimenta¢ného priestoru na zaklade pristupu porovnania obsahu planktonickych a bentickych dierkavcov
(vypocet podla Van der Zvaan 1990) a na zaklade koexistencie bentickych dierkavcov (Hohenegger 2005; Kranner et al. 2022);
B - Porovnanie hodnoty diverzity asocidcie dierkavcov podla vzorca Shannon_H (ktory hodnoti rovnomernost vyskytu druhov)
a Fisher_alpha indexu (ktory hodnoti druhovt diverzitu vo vztahu k abundancii asocidcie); C - Porovnanie hodnoty diverzity
asociacie vapnitych nanofosilii podla vzorca Shannon_H (ktory hodnoti rovnomernost vyskytu druhov) a Fisher_alpha indexu
(ktory hodnoti druhovu diverzitu vo vztahu k abundancii asocidcie).

Fig. 7: Comparison of diversity of microfossil associations and comparison of paleowater depth estimation based on different
approach to calculation. A - Comparison of the estimated depth of the sedimentation space based on the approach of comparing
the content of planktonic and benthic foraminifera (calculation according to Van der Zvaan 1990) and based on the coexistence
of benthic foraminifera (Hohenegger 2005; Kranner et al. 2022); B - Comparison of the value of the diversity of the burrowing
association according to the Shannon_H formula (which evaluates the evenness of the occurrence of species) and the Fisher_alpha
index (which evaluates the species diversity in relation to the abundance of the association); C - Comparison of the value of the
diversity of the association of calcareous nannofossils according to the Shannon_H formula (which evaluates the uniformity of
species occurrence) and the Fisher_alpha index (which evaluates the species diversity in relation to the abundance of the association).
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Ostrea digitalina, ako aj schranky jedincov vlastného
druhu Crassostrea gryphoides. Povrch a vnatro lastur boli
tiez ¢asto obyvané roznymi vitavymi organizmami, ktoré
na schrankach ustric zanechali mnozstvo bioerozivnych
stop. Okrem ustric boli v asocidcii lastirnikov zastupe-
né najma druhy Anadara fichteli, Anomia ephippium,
Acanthocardia turonica a Microloripes dentatus. V spo-
loc¢enstve ulitnikov sa najhojnejsie vyskytovali taxény
Vitta tuberculata, Sandbergeria perpusilla, Bittium cf.
reticulatum, Pithocerithium turonicum, Archimediella
carpathica a Sphaeronassa dujardini (obr. 8).

Machovky

Asociacia machoviek nebola velmi diverzifikovand,
zo vzoriek bolo uréenych iba pit taxénov, z ktorych 3
ostali v otvorenej nomenklatdre (e-appx. 4). Asocidcii
machoviek dominovali kolénie cupulariid, ktoré na za-
klade ich zlého zachovania nebolo mozné ur¢it do druhu.
Z Castej$ich zastupcov prevazovali zastupcovia rodu Cu-
puladria nad jedincami a druhmi rodu Reusirella. Ostatné
druhy sa vyskytovali velmi vzacne. Okrem machoviek sa
vo vsetkych vzorkach bohatych na machovky vyskyto-
vali schranky makkysov Vitta a Pustulosia a fragmenty
velkych ustric.

Interpretacia paleoprostredia

Cielom $tudia sedimentov na profile Dubova b
(obr. 2) bolo overenie veku a interpretacia paleoprostredia
vystupujucich sedimentov prostrednictvom integrované-
ho §tudia makro, mikrofauny a nanofléry. Spolocenstvo
vapnitych nanofosilii uréenych na profile Dubova mozno
priradit k zéne NN6 Discoaster exilis, ktort korelujeme
s vrchnym badenom (spodnym seravalom). Vek uréeny
na zaklade vapnitych nanofosilii stthlasi s datovanim veku
podla spolocenstiev dierkavcov s vyskytom lokalnych
indexovych druhov Bolivina maxima a Schackoinella
imperatoria, indikujtacich vrchnobddenskt biozénu
Ammonia viennensis, ktora je laterdlnym ekvivalentom
vyraznej$ej bulimino-bolivinovej zony (Cicha et al. 1998).
Vrchnobddensky vek sedimentov potvrdzuje aj vyskyt
ulitnika Vitta tuberculata (Harzhauser et al. 2018).

Spolocenstvo autochténnych, vrchnobadenskych
druhov nanofosilii ako Helicosphaera walbersdorfensis,
H. wallichii, Braarudosphaera bigelowii parvula, Re-
ticulofenestra haqii, Reticulofenestra pseudoumbilicus,
Syracosphaera pulchra, Rhabdosphaera sicca a Umbili-
cosphaera rotula poukazuje sedimentaciu v typickych
podmienkach vodného stlpca blizko pobrezia. Potvr-
dzuje to chybanie diskoasterov, typickych pre $iromorské
prostredie. Vysokd abundancia redepozitov kriedového
a paleogénneho veku umoznuje uvazovat o terestrickych,
rie¢nych prinosoch paleo-Vahu. Planktonické dierkavce
sa vasociacii vyskytuju vzacne, zastipené st hlavne druhy
rodu Globigerina, ktoré su chladnomilné a obyvaju vrch-
nt ¢ast vodného stlpca (Kiss et al. 2023; Majewski 2010;
Spezzaferri 1994) a Turborotalita quinqueloba typicka
pre vysoko-produktivne prostredie (Penaud et al. 2011;
Giraudeau 1993). Asociacia dierkavcov poukazuje na plyt-
kovodné, dobre presvetlené okrajové morské prostredia,
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kde sa menila salinita a dynamika vodného prostredia.
Hibka bola odhadnuta priblizne na 30 m (obr. 7A) a zmena
diverzifikovanej asocidcie (obr. 3, 7B; e-appx. 3) na aso-
cidciu s prevahou druhov tolerujucich nizku salinitu
(Elphidium crispum, Ammonia tepida, A. parkinsoniana,
A. inflata) umoznuje predpoklad o pritoku sladkej vody, ¢o
dokazuje aj zvysend pritomnost terestrického materidlu vo
vyplavoch (8isky a zvysky rastlin). Redepozity vapnitych
nanofosilii (Pontosphaera latelliptica od 0,28 do 5,28 %),
ktoré indikuju oligocénny vek zdrojovych hornin spolu
s ojedinelymi vyskytmi P. latoculata a R. lockeri, mozu
podporit uvahu o Myjavskej pahorkatine ako znosovej
oblasti, nakolko v spoloc¢enstvach nanofosilii boli ur-
¢ené aj nanofosilie kriedového a eocénneho veku, hoci
ich obsah v profile zodpoveda r6znym trovniam, ¢o by
sved¢ilo o zmene toku (obr. 5). V profile Dubovéa b nebola
identifikovana sarmatska nanoflora, a ani dierkavce tohto
veku, stratigrafické zaradenie je stanovené ako vrchny
béden. Profil Ds (Dubové-skladka in: Fordindl et al. 2006),
vzdialeny od profilu Dubova priblizne 1 500 m, repre-
zentuje neskor ulozené sedimenty vrabelského stivrstvia
spodnosarmatského veku. Fordindl et al. (2006) opisali
z tejto oblasti mékkyse, dierkavce, lastirnicky, machovky
ako aj vapnité cysty rias, dokazujlice norméalne morské
prostredie depozicie spodnosarmatskych sedimentov
v tejto Casti Centrdlnej Paratetydy. Na rozdiel od nami
$tudovaného profilu Db, napriek normalnej salinite
preukazanej asociaciou fosilii na profile Ds (Fordindl
et al. 2006), sa nevyskytli fosilie koralov. Obsah fosilii
hermatypickych koralov na §tudovanej lokalite Db, kto-
ré pochadzaji z jemnych, ilovitych a piesc¢itych vrstiev
z profilu, dokazuje plytkovodny morsky biotop pri pobrezi
Malych Karpat poc¢as vrchného badenu, podobne ako je
na z. svahoch Malych Karpit, kde v§ak boli ¢astejsie pri-
tomné litotamniové vapence (Jamrich et al. 2024). Kolénie
koralov volne leZiace na nestabilnom piescito-hlinitom
substrate vytvorili malé koralové ttesy, v ktorych sa cas-
tejsie nachadzali miliolidné dierkavce (Quinqueloculina,
Sinuloculina) a zastupca velkej bentickej fauny dierkavcov
so symbiontami Borelis melo. Niektoré koraly sa usadili
na inych koralovych a ustricovych koléniach, a na tlom-
koch lastur mékkysov. Napriek vd¢sinovym narokom
koralov na oligotrofné a priezra¢né podmienky Chaix
a Saint Martin (2008) dokazuju, ze hojnost P. desmo-
ulinsi v slienitych sedimentoch Paratetydy naznacuje
jeho schopnost prisposobit sa zakalenym prostrediam.
Roniewicz a Stolarski (1991) povazovali rody Plesiastraea,
Siderastraea a Porites za najodolnejsie vo¢i nepriaznivym
podmienkam prostredia, podobné tym, ktoré st na pro-
file Db dokumentované faunou dierkavcov. Dominancia
sesilnych lastarnikov rodov Crassostrea, Ostrea a Anomia
naznacuje dobre pradiacu vodu bohatt na ziviny a vysoka
hydrodynamiku prostredia v zénach intertidalu a infra-
litoralu. Prostredie intertiddlu a estuarii je dokumento-
vané v strednej ¢asti profilu masovym vyskytom druhu
Crassostrea gryphoides, ktory je adaptovany na jemné,
makké dno v plytkovodnych morskych paleoprostrediach
charakterizovanych miernou az vysokou hydrodyna-
mikou, kde md hromadné vyskyty (Harzhauser et al.



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRnO 2024

Obr. 8: Najcastejsie sa vyskytujuce fosiliie makrofauny (koraly, méakkyse), Dubova-stavenisko, vrchny baden. A: Plesiastraea
(Palaeoplesiastraea) desmoulinsi Milne-Edwards & Haime, 1851; B: Siderastraea italica (Defrance, 1826); C: Porites vindobonarum
prima Kiihn, 1925; D: Crassostrea gryphoides (Schlotheim, 1813); E: Ostrea digitalina (Eichwald, 1830); F: Anadara fichteli (Desha-
yes, 1852); G: Pithocerithium turonicum (Mayer, 1878); H: Archimediella carpathica Harzhauser & Landau, 2019; Mierka = 1 cm.
Fig. 8: The most frequently occurring macrofauna fossils (corals, molluscs), Dubova-stavenisko, Upper Badenian. A: Plesiastraea
(Palaeoplesiastraea) desmoulinsi Milne-Edwards & Haime, 1851; B: Siderastraea italica (Defrance, 1826); C: Porites vindobonarum
prima Kithn, 1925; D: Crassostrea gryphoides (Schlotheim, 1813); E: Ostrea digitalina (Eichwald, 1830); F: Anadara fichteli (Desha-
yes, 1852); G: Pithocerithium turonicum (Mayer, 1878); H: Archimediella carpathica Harzhauser & Landau, 2019; Scale bar = 1 cm.
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2016; El-Sabbagh a El Hedeny 2016). Vysoka abundancia
chemosymbiotického lastirnika Microloripes poukazuje
na eutrofiu a hypoxiu v substrate a korenovom systéme
morskych trav (Taylor a Glover 2000; Holcovd et al. 2019).
V spolocenstve ulitnikov dominovali Archimediella car-
pathica a zastupcovia Celade Cerithiidae. Ako uvadzaja
Harzhauser et al. (2018) a tiez Harzhauser a Landau
(2019), druh A. carpathica uprednostioval plytkovodné
morské, vnutorné neritické a laginové paleoprostredia
¢iasto¢ne s morskou travou; druh sa hojne vyskytoval aj
v plytkovodnych morskych a pobreznych prostrediach
s koralovymi patch rifmi (Kovacs a Vician 2021). Bezne
savyskytujuce ulitniky ¢elade Cerithiidae tiez poukazuju
na pritomnost morskych trav a plytkovodné podmienky
(Reich et al. 2015). Pritomnost ulitnikov Vitta, Pustulosia,
Bittium a Pithocerithium spolu s lastrnikmi rodov Con-
geria, Donax a Ervilia moze indikovat znizenu salinitu
vody.

Ekologickym faktorom vplyvajucim na diverzitu
fosilii a zmenu asocidcii bol pravdepodobne obsah Zivin,
pritomna fytocendza a dynamika vodného prostredia.
Na zéklade dominancie euryhalinnych druhov a absen-
cie normalne morskych druhov smerom do nadlozia
dokumentujeme zmenu salinity od normédlne morskej
az po hyposalinnu.

Zaver

« Analyza spolocenstiev vapnitych nanofosilii a dierkav-
cov z profilu Dubova v rdmci monitorovania hranice
baden/sarmat urcila spolo¢enstvo vapnitych nanofo-
silif vrchnobadenského (spodnoseravalského) veku,
z6ny NN6 Discoaster exilis a zonu Ammonia beccarii
ako ekvivalent zény Bulimina-Bolivina.

o Interpretacia paleoprostredia podla autochtonnych
vrchnobadenskych druhov mikro a makro organiz-
mov poukazuje na pribrezné prostredie vonkajsieho
$elfu porasteného morskou travou, alebo s obsa-
hom koralovych patch rifov, hlboké priblizne 30 m

Literatura

s normdlnou salinitou. Salinita sa znizovala smerom
do nadlozia.

« Vysoka abundancia redepozitov kriedového a pale-
ogénneho veku umoziuje uvazovat o terestrickych,
rie¢nych prinosoch paleo-Vihu. Ako o znosovej oblas-
ti mozno uvazovat o Myjavskej pahorkatine, nakolko
v spolodenstvach nanofosilii boli uréené nanofosilie
kriedového az oligocénneho veku.
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description of the calcareous nannofossils association.
e-appx. 2: Vyskyt nanofosilii zo vzoriek z profilu Dubova.
e-appx. 2: List of calcareous nannofossils of the Dubovd
profile samples.

e-appx. 3: Vyskyt dierkavcov zo vzoriek z profilu Dubova.
e-appx. 3: List of Foraminifera of the Dubovd profile
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e-appx. 4: Vyskyt machoviek vo vzorkdch profilu Dubovd.
Supplement no. 4 - List of Bryozoa of the Dubovd profile
samples.
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