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Abstract

Bfezina, J., 2022: Vyjimecny fosilni zaznam stfednomiocennich savct z lokality Czujanova piskovna
(Mikulov, Ceska republika). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 107, 2, 255-267 (with English
summary).

Exceptional fossil record of the middle miocene mammals from the Czujan’s sandpit (Mikulov, Czech
Republic)

Czujan’s sandpit (Mikulov=Nikolsburg, Czech Republic) was an important fossil site of middle Miocene
mammals and reptiles, whose remains were found in several sedimentary infills throughout the whole
existence of the sandpit. The fossil record from Czujan‘s sandpit is unique in particular due to the
abundance of rare species - i.e. the mammutid Zygolophodon turicensis and the bovid Tethytragus stehlini.
The high-quality preservation allows the study of bones in great anatomical detail, but due to the absence
of field documentation, the number and completeness of the skeletons were still unknown. In this work,
397 remains found in 1930s-1970s, stored in several scientific institutions and one private collection, were
studied. By comparing of the date of finding, the identical type of fossilization, and the corresponding
morphology and size, at least 61 individuals of mammals were recognized. The most complete species is
Zygolophodon turicensis (30 %), represented by at least 24 individuals of different ages and sexes (recognized
7 females and 3 males by the epiphyseal fusion vs. size). It is followed by Brachypotherium brachypus (21 %)
with at least 6 adult individuals, Tethytragus stehlini (15 %) with a minimum of 14 adult individuals, and
then Hoploaceratherium sp. (12 %), Gomphotherium angustidens (7 %), Palacomerycidae indet. (7 %) and
Heteroprox larteti (3 %) each with MNI = 3. Conversely, the taxa Anchitherium sp., Amphicyon cf. major,
Prodeinotherium cf. bavaricum, cf. Retroporcus matritensis with only 1-3 skeletal elements represent at least
one individual for each of them. These results represent the first comprehensive overview on the quality of
the fossil record of the middle Miocene mammals from the Czujan’s sandpit site, which will be especially
important for subsequent studies focused on individual species. The relatively high anatomical
completeness (30 %) of Z. turicensis (including almost complete permanent and deciduous dentition, tusks,
and a large part of the postcranial skeleton), which represents the skeletons of several males and females
of different ages, shifts Czujan's sandpit among the most important localities of this species worldwide.
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1. UVOD

Czujanova piskovna predstavuje vyznamné nalezi§té sttednomiocennich savci a pla-
zu ve videnské panvi. Tato dnes jiZ zanikla piskovna byla pfistupna po dobu pfiblizné 40
let, kdy poskytla stovky kosti a zubi desitek jedinct suchozemskych obratlovei, které byly
nachazeny ve Stérkovitych piscich, jeZ pfedstavuji sedimenty v ramci divocici delty (BREZI-
NA et al. 2021). VSechny zde nalezené poztistatky patfi zastupciim skupin Proboscidea, Rhi-
nocerotidae, Chalicotheriidae, Equidae, Palacomerycidae, Cervidae, Bovidae, Suidae,
Amphicyonidae a Testudines (JUTTNER 1938, THENIUS 1951, HoLEC 1985, SEITL 1985, BRE-
ZINA et al. 2021). Fosilni zaznam této lokality je unikatni zejména vyskytem jinde vzacnych
druht jako je cf. Retroporcus matritensis (Suidae), Testudo kalkburgensis (Testudines), Tet-
hytragus stehlini (Bovidae) a Zygolophodon turicensis (Mammutidae), pficemZ pozUstatky
druhil Z. turicensis a T. stehlini jsou zde dokonce vyrazné Cetnéjsi nez poziistatky ostatnich
druhti (BREZINA ef al. 2021).

Diky dobrému zachovani (mineralizaci) kosti s minimalnim opotfebenim pred depo-
zici je mozné studovat kosti ve znaénych anatomickych detailech, coz zvySuje vyznam ma-
terialu pro paleontologické studium. Nicméné vypovédni hodnota osteologického materia-
lu je vyssi, pokud pochazi z celych skeletli nebo jejich ¢asti. Dosud byl minimalni pocet
jedinci pocitany podle jednotlivych kosternich elementi, bez ohledu na jejich moZnou vza-
jemnou vazbu k jedné kostie (jednomu jedinci). Bohuzel se nedochovala zadna terénni do-
kumentace ze sporadickych vyzkumi (na lokalité probihaly v 50. letech 20. stoleti), ktera
by objasnovala, jaké elementy patfi jednomu skeletu. V pripadé Czujanovy piskovny jsme
tak omezeni pouze na samotny material a dodate¢né informace (datum nalezu, vyjimecné
dalsi okolnosti nalezu), které jsou ¢asto uvedeny pfimo na kostech. Pravé komplexni porov-
nani kosti se stejnym datem, stejnou fosilizaci a odpovidajici velikosti v ramci jednotlivych
druhit umoznilo vy¢lenit soubory kosti odpovidajici jednotlivym jedinciim. Tyto vysledky
dovolily odhalit individualni a celkovou kompletnost jednotlivych druht nalezenych v pis-
kovné a Cetnost jejich nalezli v pribéhu téZby a jsou tak duleZitym podkladem pro navazu-
jici studie zaméfené na zpracovani vybranych druht.

2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA STUDOVANE LOKALITY A JEJI STARI

Czujanova piskovna (také zminovana jako Furstenélle, Fiirstenwegfeld, Teichdcker ne-
bo Na Rybnikach), leZzela 2 km vychodné od mésta Mikulov (obr. 1). Piskovna existovala
od 30. do 70. let 20. stoleti a od 80. let je zavezena odpadem, zarovnana, revitalizovana
a dnes na jejim mist€ stoji vinice (BREZINA 2019).

Geologicky je nalezi§té situovano v severozapadnim okraji videnské panve v tésné
blizkosti jihovychodni ¢asti karpatské predhlubné. Nejstarsi neogenni uloZeniny v obla-
sti Mikulova jsou spodnobadenské mofiské jily (lanzhotské vrstvy), které leZi na me-
sozoickém a paleogennim flySovém podlozi Zdanické jednotky (STRANIK et al. 1999). Na
konci spodniho badenu vSak vlivem badenské salinitni krize (see HOHENEGGER et al.
2014) skoncila sedimentace v jizni Casti karpatské predhlubné na Moravé. Badenska se-
dimentace pokraCovala pouze ve videnské panvi, kde ji reprezentuji svrchnobadenské
mofské jily, pisky a vapence hruSeckého souvrstvi (STRANIK et al. 1999). Na badenské ji-
ly a flySové podloZi jizné od Mikulova pak nasedaji svrchnomiocenni sedimenty. Jedna
se o silty a pisky odpovidajici bzeneckému souvrstvi (spodni - stfedni pannon), ¢asto dis-
kordantné prekryté mladSimi valtickymi Stérky a pisky (nejvy$si pannon - pont), které
definitivné ukonéuji neogenni sedimentaci v okoli Mikulova (CTYROKY 1989, 1999; Cry-
ROKY et al. 1990; BREZINA 2019).

Svrchnomiocenni sedimenty jizné od Mikulova jsou znamé nalezy fosilnich savct jiz
od 19. stoleti (e.g. HORNES 1848, ALTH 1850, ABEL, 1910, JUTTNER 1938, JUTTNER 1939,
CTYROKY, 1989; CTYROKY ef al., 1990). Fosiliferni pisky a stérky Czujanovy piskovny jsou
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vsak starSi a odpovidaji nejvyssi (sttednomiocenni, svrchnobadenské) ¢asti hruseckého
souvrstvi (BREZINA 2019, BREZINA et al. 2021). Petrograficky se jedna o bilé aZ svétle Sedé
nebo zluté az rezavé pisky a Stérky tvorené hlavné kiemenem, kvarcitem a Zivcem, vzacné-
ji pak granitem, rohovcem, slidou, slepencem a jily s astymi valouny o velikosti kolem
1 cm a misty s eolizovanymi kiemeny do 5 cm (JUTTNER 1939, PATOCKOVA 1966, SEITL
1985). Tyto 10-20 m mocné Sikmo zvrstvené §té€rkovité pisky byly interpretovany jako vy-
plné distribuénich kanalii nebo ustovych vali divoCici delty, ktera proudila z karpatské
predhlubné do videnské panve (BREZINA et al. 2021).

Dekady tézby v Czujanové piskovné poskytly pomérné bohaté a relativné diverzifiko-
vané spolecenstvo terestrickych obratlovct, jejichz poztstatky byly vertikalné roztrousené
v profilech (JUTTNER 1938, THENIUS 1951, HOLEC 1985, SEITL 1985, BREZINA ef al. 2021).
Jedna se o dobrfe zachované zuby, kranialni a postkranialni elementy vétSinou patfici cho-
botnatciim, nosorozcim, bovidiim a zZelvam, spiSe ojedinélé jsou pozlstatky palacomeryci-
du, cervidd, prasatovitych, chalikotérii, konovitych a Selem (pro vice informaci viz BREZINA
etal 2021).

Rada autori (napf. MusIL 1956, THENIUS 1951, 1959, SEITL 1985) pfejala sarmat-
ské stari pro sedimenty odkryté v Czujanové piskovné od JUTTNERA (1939), ktery vSak
toto stafi odhadl pouze na zaklad€ petrografické podobnosti s pisky obsahujicimi sarmat-
ské mékkySe na vrchu Chrastiny nedaleko Valtic. Pozdé&ji, béhem geologického mapova-
ni oblasti byly na zakladé foraminifer tyto Sikmé zvrstvené §térkovité pisky interpretova-
ny jako starsi, svrchnobadenské (BUDAY ef al. 1964). Toto stafi bylo pozdéji potvrzeno
srovnanim nadmoriské pozice Czujanovy piskovny s pozici svrchnobadenskych sedimen-
th v blizkém hlubinném vrtu Nové Mlyny 2, které ve stejné nadmotské urovni spadaji do
tzv. rotaliové zony svrchniho badenu (CTYROKY 1989; CTYROKY et al, 1990; FEJFAR
1990; BREZINA et al. 2021). Svrchnobadenskému stafi také odpovida slozeni savciho
spolecenstva. V souladu s poslednim vyskytem druhu Prodeinotherium bavaricum ve
stifedni Evrop€ bylo stafi fauny korelovano s horni hranici sav¢i zony MN6 a zacatkem
MN7+8 (BREZINA et al. 2021).

£ maximalni rozsah opusténych i zaniklych tézeben

K Czujanova piskovna

= neogenni panve centralni Paratethydy

Obr. 1. Lokace Czujanovy piskovny (KP - karpatska predhluben, VB - videnska panev).
Fig. 1. Location of Czujan’s sandpit (KP - Carpathian Foredeep Basin, VB - Vienna Basin).
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3. MATERIAL A METODIKA

Studovany material z lokality Czujanova piskovna je uloZen v Moravském zemském
muzeu (MZM), Regionalnim muzeu v Mikulové (RMM), Paleontologickych sbirkach
Ustavu geologickych véd Masarykovy univerzity (UGVMU) a Paleontologickych sbirkach
Videnské univerzity (IPUW). Nejvét§i mnozstvi materialu je ulozeno v MZM, kde byly fo-
silni pozlstatky roztfidény, determinovany, restaurovany a lepeny autorem prace v letech
2012-2014. V této praci bylo studovano 397 ks, z tohoto 367 ks je uloZzeno v MZM, 23 ks
vIPUW, 5 ks v RMM, 1 ks v UGVMU a 1 ks pochazi ze soukromé sbirky Vaclava Salka.

Minimalni pocet jedincti (MNI) je souctem hypotetickych jedinci, které reprezentuji
bud’ vice ¢i méné ojedinélé kosterni elementy, nebo netiplné kostry. Elementy postkranial-
niho skeletu byly hypotetickému jedinci pfifazeny podle odpovidajiciho data nalezu (obvy-
kle napsany pfimo na kosti), typu fosilizace, odpovidajici velikosti a morfologie. V pfipadé
elefantimorfnich chobotnatcti (Zygolophodon turicensis a Gomphotherium angustidens) byla
aplikovana metodika skousani zub(, kterd umoziuje pomérné presné urcit vék zvifete po-
moci jedineéného horizontalniho zpdsobu vymény zubli u vSech elefantimorfii (TAsSY
1996, 2013). V pripadé elefantimorfnich chobotnatcii byl také zohlednén srist epifyz. Vé-
kové kategorie jsou pak odvozeny od soucasnych slonii africkych, podle nastupu v pofadi
stejného zubu do funkce (viz HAYNES 2017). Jelikoz sriist epifyz je u samcti slont vyrazné
zpozdén oproti samicim (HAYNEs 2017), bylo mozné u fady hypotetickych jedinct urcit
i pohlavi. Zaroven také slouZzil sriist epifyz a vék podle stupné skousani zubil k ovéfeni
spravnosti zafazeni souboru kosternich elementt k jednomu jedinci.

Vypocet procentualni kompletnosti je v této praci vyjadien jako kompletnost kostry
z hlediska anatomickych znakti daného druhu (tzn. parové kosti a zuby jsou pocitany jako
jeden element). Tato anatomicka kompletnost byla feSena jednak jednotlivé u vSech hypo-
tetickych jedincti daného druhu (tab. 1) a jednak jako celkova kompletnost druhu dana pri-
tomnosti riznych kosternich elementli, z nichz urcité kosti a zuby byly pfitomny jen
u jednoho z jedincii. Ke zjisténi rozsahu t€zby v Czujanové piskovné byly vyuZity archivni
letecké snimky z let 1938, 1953, 1957, 1963 a 1968 (CUZK 2022).

4. VYSLEDKY

Zachovani kosti

Zachovani kosti a zubti z Czujanovy piskovny je v porovnani s jinymi neogennimi loka-
litami pomérné specifické (BREzINA 2019). Pro vSechny kosti plati zbarveni od Sedé do tma-
vé hnédé, velmi silna mineralizace (coZ kostem dodava velkou tvrdost a zaroven kiehkost, kde
do spongidzy vétSinou neni mozZno rypat nehtem), zvétravani kompakty probiha odlupovanim
po vrstvach, povrch kompakty i kloubnich hlavic je vzdy svétlejSi nez vnitini ¢ast kosti, nékdy
s drobnymi rezavohné€dymi skvrnami a vzacné se vyskytujicimi dendrity (obvykle v rozmérech
do 1 mm). Sklovina v§ech zubi z lokality Czujanova piskovna je obvykle zelenava nebo hné-
da a vZdy je tmavsi nez dentin. V ramci této obecné charakteristiky je vSak mozné sledovat
i dil¢i typy, které v nékterych pripadech prechazeji jeden do druhého v ramci jedné Kosti.

Celkové bylo identifikovano 7 dilCich typl zachovani (obr. 2): I) Vyskytuje se u nale-
z0 z mezivale¢né doby (30. a 40. 1éta 20. stoleti) a je charakteristicky silné mineralizovany-
mi, Sedé zbarvenymi kostmi, které jsou na povrchu ¢asto pokryty bilymi a vzacnéji rezavy-
mi skvrnami; IT) Je nejCasté&jsi typ, najdeme ho zejména u nalezii z druhé poloviny 50. let
a prvni poloviny 60. let; Typ II je charakteristicky pevnymi kostmi hnédé¢ az bézové barvy
s povrchem, vylouzZenym do béla, béZova nebo s nadechem do zelena; III) Je podobny ty-
pu II, je ale vzacnéjsi (z 50. az 60. let) a 1iSi se zelenavym povrchem Kkosti, ktery je téméf
vzdy pokryt tenkou vrstvou Cernych minerald nebo dendrity. Kosti typu III jsou pevnéjsi,
mén€ mineralizované a nejsou proto tak kiehké; IV) Je charakteristicky silné mineralizova-
nymi, tmavé hnédymi kostmi, které maji hladky povrch, ale jsou vzdy deformované praskli-
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Tabulka 1. Minimalni pocet a kompletnost hypotetickych jedincii uréenych podle soubor kosti se stejnym nebo
podobnym datem nalezu, stejnym typem zachovani (I-VII) a stejnymi rozméry a morfologii. Komplet-
nost je anatomicka - tzn.: vyjadiena jako mnozstvi jednotek kostry, kde parové elementy jsou pocitany
jako jedna jednotka. Zkratky: S - soukroma sbirka, C - odlitek holotypu, * - jeden azZ tfi elementy.

Table 1.  Minimal number and completeness of hypothetical individuals recognized by groups of bones and
teeth with the same or similar date of finding, same type of preservation (I-VII), and same dimensions
and morphology. Completeness (in %) is anatomical - ie: expressed as a number of skeletal units,
where left and right elements are counted as one unit. Abbreviations: S - private collection, C - holo-
type cast, * - one to three elements.

taxon ojlel:l;i‘:sgl rok nalezu kompletnost zacl?(]) ':,ém, shirky
Zygolophodon turicensis 1 1931 14% I-1L MZM
Zygolophodon turicensis 2 1959 10% 1I. MZM
Zygolophodon turicensis 3 1936-1949 10% L MZM+RMM
Zygolophodon turicensis 4. 1958-1965 8% I-1L MZM
Zygolophodon turicensis 5. 1936-9 7% I-1L MZM+RMM+IPUW
Zygolophodon turicensis 6 1962 6% VL MZM
Zygolophodon turicensis 7 1958-9 5% V. MZM
Zygolophodon turicensis 8 1956 4% 1L MZM
Zygolophodon turicensis 9. 1956-8 4% V. MZM
Zygolophodon turicensis 10. 1965 4% VL MZM
Zygolophodon turicensis 11. 1973-4 3% Iv. MZM
Zygolophodon turicensis 12. 1949 3% I-11 MZM
Zygolophodon turicensis 13. 1949 3% I-1L MZM
Zygolophodon turicensis 14. 1960-2 2% VIIL. MZM
Zygolophodon turicensis 15. 1973-4 2% 1L MZM
Zygolophodon turicensis 16. 1960-1971 1% VIL MZM
Zygolophodon turicensis 17. - 1% I MZM
Zygolophodon turicensis 18. - 1% 1L MZM
Zygolophodon turicensis 19. 1969 1% VI V. Salek (S)
Zygolophodon turicensis 20. 1958 1% IL/V. MZM
Zygolophodon turicensis 21. 1949 * V. MZM
Zygolophodon turicensis 22. - * I MZM
Zygolophodon turicensis 23. - * 1I. MZM
Zygolophodon turicensis 24. 1967 * VIL. MZM
Brachypotherium brachypus 1 1961-2 11% IL/VIL. |MZM
Brachypotherium brachypus 2 1936 6% IL/VIL. | MZM+IPUW
Brachypotherium brachypus 3 1958-9 5% V./VI. |MZM
Brachypotherium brachypus 4 1958 3% IL/VIL. |MZM
Brachypotherium brachypus s 1975 2% V./VII. |MZM
Brachypotherium brachypus 6 1958 humerus IL/VL. |[MZM
Tethytragus stehlini 1 1955 10% N MZM
Tethytragus stehlini 2. 1955 7% v. MZM
Tethytragus stehlini 3 - 6% V. MZM
Tethytragus stehlini 4, - 6% L/VI. |MZM
Tethytragus stehlini 5 1940 2% L/V. MZM+IPUW
Tethytragus stehlini 6 1949 1% VIL. MZM
Tethytragus stehlini 7 - * V. MZM
Tethytragus stehlini 8 1949 * V. MZM
Tethytragus stehlini 9 ?-1951 & ? IPUW (C)
Tethytragus stehlini 10. 1958 * V. MZM
Tethytragus stehlini 11. 1959 * V. MZM
Tethytragus stehlini 12. - * L/V. MZM
Tethytragus stehlini 13. - * V. MZM
Tethytragus stehlini 14. - * V. MZM
Hoploaceratherium sp. 1 1965-7 8% VIL MZM
Hoploaceratherium sp. 2 1940-1959 4% V. MZM
Hoploaceratherium sp. 3 1958-1961 3% IL/VIL. |[MZM
Gomphotherium angustidens 1 1958-1967 6% V. MZM
Gomphotherium angustidens 2 1968 * VIL MZM
Gomplr ium i 3 1958 M2 V. MZM
Palacomerycidae indet. 1 1958-9 5% L/1IL MZM
Palaeomerycidae indet. 2. 1974 2% V./VL. |MZM
Palacomerycidae indet. 3 1960 * V. MZM
Heteroprox larteti 1 1958 2% VL. MZM
Heteroprox larteti 2 - 2% V. MZM
Heteroprox larteti 3 1967 * JUI MZM
Anchitherium sp. 1 1958 * 1IL/V. |MZM
cf. Retroporcus matritensis 1 1953 * 1L RMM
Anisodon grande 1 1958 * V. MZM
Amphicyon cf. major 1 - * 1L MZM
Prodeinotherium cf. bavaricum 1 - * 11 MZM
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nami a na povrchu maji Casto stopy vtiskii po klastech. Typ IV se nevyskytuje Casto a byl na-
chazen od prelomu 50. a 60. let do 70. let 20. stoleti; V) Kosti se vyznacuji zlutavym aZ okro-
vym zbarvenim, vysokou pevnosti, slabou mineralizaci (budi dojem vylouzeni), kosti dale by-
vaji podélné popraskané, Casto s rezavymi skvrnami a obCasnymi drobnymi dendrity na
povrchu. Tento typ je relativné Casty a vyskytuje se u nalezt z prelomu 50. a 60. let; VI) Je
pomérné vzacny (30. a 60. léta) a predstavuje t€Zké, velmi silné mineralizované, bézové az
svétle hnédé kosti s vyraznymi bled€ Zlutymi redukénimi skvrnami okrouhlého tvaru na po-
vrchu kosti; VII) Vyznacuje se siln€ mineralizovanymi kostmi rezavohnédé barvy, s povrchem
hladkym, ale vétSinou drobné€ popraskanym, obc¢as s ¢ernymi dendrity pod 1 mm. Kosti to-
hoto typu zachovani byly nachazeny zejména v 60. letech, ale také na prelomu 40. a 50. let.

Podle zbytkii sedimentu na kostech 1ze vyclenit nékolik petrografickych typi klastickych se-
dimentd, které se od sebe napadné liSi: 1) Jemnozrnny pisek az silt zelenavé barvy s klasty os-
trohranného kiemene do cca 5 mm (typ zachovani I-IIL, IV a VI); 2) Sedy jemné slidnaty silt az
jil a pisek s ostrohrannymi klasty prasvitného kiemene do 2 mm (typ zachovani VII); 3) Sedobi-
ly hrubozrnny pisek s riizné zaoblenymi klasty kiemene do 10 mm (typ zachovani IV); 4) Zluta-
vy jemnozrnny pisek az silt s rizn€ zaoblenymi klasty do cca 15 mm (typ zachovani I, V, VII).

VILI.

Obr. 2. Typy zachovani kosti z Czujanovy piskovny. Povrch kosti vlevo, vnitini ¢ast kosti vpravo (méfitko 1 cm).
Fig. 2. Types of bone preservation from Czujan’s sandpit. Bone surface in the left, inner bone in the right (scale
bar 1 cm).
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Kompletnost a cetnost ndlezii jednotlivych druhii

Pouze 1/3 druhti (Prodeinotherium cf. bavaricum, Anchitherium sp., Amphicyon cf. ma-
Jjor a cf. Retroporcus matritensis) je zastoupena tfemi a méné kosternimi elementy, zatimco
zbyvajici 2/3 druhil jsou zastoupené vice neZ tfemi elementy (obr. 3). Nejkompletnéjsim
druhem je Zygolophodon turicensis (30 %). Po ném nasleduji Brachypotherium brachypus
(21 %), Tethytragus stehlini (15 %), Hoploaceratherium sp. (12 %), Gomphotherium angusti-
dens (7 %), Palaeomerycidae indet. (7 %) a Heteroprox larteti (3 %).

Detailni osteologické srovnani kosternich elementli jednotlivych druhd s ohledem na je-
jich zachovani a rok nalezu odhalilo minimaln€ 61 jedinctd savcd, z nichZ u 48 zname alespon
priblizné datum nalezu (tab. 1). Nejvyssi MNI bylo zjisténo u druhu Z. turicensis (24), nasle-
duje 7. stehlini (14), B. brachypus (6) a zbyvajici druhy se vyskytuji v MNI s maximalné 3 je-
dinci (Tab. 1).

Obr. 3. Kompletnost skeletl savcii z Czujanovy piskovny: 1) Zygolophodon turicensis (30 %), 2) Brachypotherium
brachypus (21 %), 3) Tethytragus stehlini (15 %), 4) Hoploaceratherium sp. (12 %), 5) Gomphotherium an-
gustidens (7 %), 6) Palaeomerycidae indet. (7 %), 7) Heteroprox larteti (3 %), 8) Anchitherium sp., 9) cf.
Retroporcus matritensis, 10) Anisodon grande, 11) Amphicyon cf. major, 12) Prodeinotherium cf. bavaricum.
Siluety podle rekonstrukci Petra Modlitby.

Fig. 3. Skeletal completeness of mammals from Czujan’s sandpit: 1) Zygolophodon turicensis (30 %), 2) Brachypotheri-
um brachypus (21 %), 3) Tethytragus stehlini (15 %), 4) Hoploaceratherium sp. (12 %), 5) Gomphotherium
angustidens (7 %), 6) Palaeomerycidae indet. (7 %), 7) Heteroprox larteti (3 %) , 8) Anchitherium sp., 9) cf. Retro-
porcus matritensis, 10) Anisodon grande, 11) Amphicyon cf. major, 12) Prodeinotherium cf. bavaricum. Sil-
houettes based on paleoart of Petr Modlitba.
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Kompletnost u hypotetickych jedinct druhu 7. stehlini (max. 15 %) a B. brachypus
(max. 21 %) zvySuje skuteCnost, Ze vedle né€kolika postkranialnich elementt, které jsou
u bovidd v poctu redukovany, byl nalezen témér kompletni chrup (tab. 1, obr. 3). Naproti
tomu Cetni jedinci druhu Z. turicensis jsou reprezentovani podstatné kompletnéjSim post-
kranialnim skeletem, jehoZ pocet elementl je u chobotnatcii vyssi (tab. 1, obr. 3). Stupen
skousani zubll u fady hypotetickych jedinct elefantiformnich chobotnatct (G. angustidens
a Z. turicensis) také odhalil jedince rizného véku od nékolikarocnich mlad'at po senilni je-
dince (obr. 4). To znamena, Ze rlizna generace zubl u jedincll Z. turicensis reprezentuje té-
méf kompletni trvaly i mléény chrup. Srostlé epifyzy a trvaly, ¢aste¢né skousany chrup do-
kladaji, ze vSichni ostatni savci predstavovali dosp€l¢ jedince.

Zubni vek FIL L IV-VLVILVIHIX, X, XEXIL XL XIV. XV,  XVL XVIEXVIL  XIX. XX. XKL OXXIL XX
Dental ages

= Zturicensis O 1 1 1 2 4 2 5 1 1 1
=  G.angustidens @ 1 1 1

Vékova kategorie
Age category JUVENIL SUBADULT ADULT SEN
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Obr. 4. Vékovy profil studovanymi chobotnatci (Zygolophodon turicensis a Gomphotherium angustidens)
z Czujanovy piskovny. Zubni vék podle Tassy (1996, 2013) a vékové kategorie podle HAYNES (2017).
Zuby jednoho hypotetického jedince jsou oznaceny stejnym Cislem (viz tab. 1).

Fig. 4. Age profile of the studied proboscideans (Zygolophodon turicensis and Gomphotherium angustidens) from Czu-
jan’s sandpit. Dental ages follow Tassy (1996, 2013) and age categories follow HAYNES (2017). The teeth of
one hypothetical individual are marked with the same number (see tab. 1).

5. INTERPRETACE A DISKUZE

Tafonomickd interpretace zachovini kosti

UzZ jen urcitd kompletnost materialu s odpovidajicim typem zachovani podporuji
predpoklad BREZINY ef al. (2021), Ze nékteré kosterni elementy mohly byt artikulovany
in situ v jedné sedimentarni vyplni. Dobie tomu odpovida i skute¢nost, Ze soubory kos-
ti jednoho hypotetického jedince maji stejné zachovani, pricemz kosti riiznych typua za-
chovani spadaji datem nalezu do rliznych casti piskovny, patrné podle toho, kde probi-
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hala t€Zba [pozn. jak jiz odhalil BREzINA (2019), postup té€zby v Czujanové piskovné pro-
bihal smérem na sever aZ severovychod, zatimco vytéZené Casti byly patrné opustény
a zavazeny odpadem]. Dobrym pfikladem je typ I, ktery pochazi pouze z doby, kdy téz-
ba probihala v jz. Casti piskovny a patrn€ jiz od prelomu 30. a 40. let byla tato Cast pis-
kovny opusténa (obr 5.). Na pfelomu 50. a 60. let byla t€Zba oZivena a vyrazné€ ploSné
rozSifena (obr 5.), ¢emuz dobfe odpovida zvysujici se riznorodost zachovani kosti pra-
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Obr. 5. Postup tézby v Czujanové piskovné a Cetnost nalezil jednotlivych druhii v ¢ase. Cisla horniho indexu
ukazuji minimalni mnoZstvi jedinctl nalezenych v daném &asovém useku. Rozsah tézby podle CUZK
(2022). Siluety podle rekonstrukci Petra Modlitby, nejsou v méfitku.

Fig. 5. Progress of mining in Czujan’s sandpit and frequency of finds of individual species in time. Number of upper

index show minimal number of individuals found in the time interval. Extend of mining is based on CUZK
(2022). Silhouettes based on paleoart of Petr Modlitba, not in scale.
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Pozustatky vétSiny druhii obratlovcl byly v piskovné nachazeny po celou dobu té€Zby
(obr. 5) v riznych petrograficky odliSnych sedimentech, jejichZ zbytky je stale mozné po-
zorovat i vné€ a uvnitf nékterych kosti a zubti (tj.: silt, pisek a Sté€rk rizné zrnitosti a barvy
s jilovitou az pis¢itou matrix). To naznacuje, Ze pozustatky zvifat byly nahromadény a po-
hibeny v n€kolika sedimentarnich vyplnich rizného petrografického slozeni. Pfitomnost
jedné ,bone bed“ vrstvy nebo sedimentarni vyplné, kde mohly byt pozlistatky nahromadé-
ny je proto na lokalité¢ Czujanova piskovna zcela vyloucena.

Interpretace stavu kompletnosti materidalu a cetnosti ndlezii

Analyza MNI u v§ech druht, kterou provedli BREZINA (2014) a BREZINA et al. (2021),
predstavovala 50 jedinci, z nichZ Z. turicensis predstavoval pouhych 16 jedincti. Oproti vy-
sledkiim BREZINY (2014) a BREZINY et al. (2021), byl u Z. turicensis zjistén celkové vyssi po-
Cet jedinci (MNI: 24; tab. 1), protoze byly vedle nékolika novych exemplaiii zohlednény
dalsi faktory, jako je fosilizace, datum nalezu, pravdépodobny veék zvifete, morfologie
a odpovidajici rozméry. Dostatek vhodnych kosti také umoznil u nékolika hypotetickych je-
dincii chobotnatcti identifikovat jejich v€k a pohlavi podle sristu epifyz (obr. 6). O ureni
pohlavi podle srlstu epifyz na materialu Z. turicensis ze sbireck MZM se pokusil jiz BREZI-
NA (2014), ale v ramci diplomové prace nemél prostor hypotetické jedince piesnéji rozpo-
znat. Revidované vysledky ukazuji, Ze senilni jedinec ¢. 1 druhu G. angustidens (obr. 6)
s nékterymi patologickymi rysy na kostech miize odpovidat samci, jak na zadkladé morfo-
metrie mandibuly pfedpokladal jiz BREZINA (2014). U druhu Z. turicensis byl zjistén jeden
mlady jedinec (jedinec €. 15) s neurcitelnym pohlavim, dale 7 samic a 2 samci, k nimZ byl
zapocitan také 1 samec (jedinec €. 6) bez postkranialniho skeletu kvili specifické morfo-
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Obr. 6. Urceni pohlavi kompletnéjSich hypotetickych skeletd (Cisla hypotetickych jedincii jsou uvedena v ta-
bulce 1) na zaklad€ odlisného véku sriistu epifyz u samic a samci slona afrického (podle HAYNEs 2017).

Fig. 6. Determination of sex in more complete hypothetical skeletons (minimal number of hypothetical individuals
are given in table 1) based on different age of epiphyseal fusion in males and females of L. afiicana (based on
HAYNES 2017).
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metrii mandibuly (viz BREzINA 2014), kterou Ize srovnat s jedincem €. 5 (tab. 1), jehoZ po-
hlavi bylo uréeno podle sristu epifyz jako sam¢i (obr. 6).

Zadny z dosud piedlozenych vysledkd u druhu Z. turicensis se ani nepfiblizuje 60 je-
dinctim, jak u tohoto druhu z Czujanovy piskovny odhadoval SEITL (1985). Je vSak velmi
pravdépodobné, Ze pocet jedincl a zejména jejich kompletnost byla pivodné vétsi. Kvili
absenci jakékoliv terénni dokumentace je mozné se domnivat, Ze vykopové prace neprobi-
haly systematicky, ale prfilezitostné. Pro nepfili§ odborné nebo ,uspéchané“ vyzvednuti
z horniny svédci zejména stav dobie zachovaného osteologického materialu, ktery byl pred
slepenim neroztfidény a zna¢né fragmentarni. Po kompletaci téchto fragmentii se ukazalo,
ze mnohé neuplné kosti byly ve skutecnosti rozlomené aZ pii nebo po vyjmuti ze sedimen-
tu - tzn. s ostrymi hranami bez jakékoliv abraze a netknutou spongidzou (pfi fragmetari-
zaci pfed depozici je spongidza obvykle abradovana transportem a alespon Castecné vy-
plnéna sedimentem). Je proto jisté, Ze celé kosti mnohdy nebyly vyzvednuty vcelku, ale
rozlamané a nelze vyloucit, Ze nékteré Casti nebyly vyjmuty ze sedimentu nebo se pied kom-
pletaci ztratily. Nicméné velké mnozstvi riznym zptisobem sbératelsky neatraktivnich fo-
silii (ovalené kosti, neurcitelné fragmenty riznych velikosti, rozpadava dfeva atd.) ve studo-
vané kolekci MZM spiSe minimalizuje jakoukoliv zaujatost pfi sbéru fosilii v Czujanové
piskovné jak jiz avizovali BREZINA et al. (2021). Je vSak tieba pocitat s tim, Ze zna¢n€ roz-
padavé kosti, které bylo obtizné ze sedimentu vyjmout, mohly byt mnohem ¢ast&jsi. Pritom-
nost rozpadavych kosti doklada JUTTNER (1938: str. 216), ktery upozornil, Ze dobfe za-
chované lebky se pfi vyzvedavani z pisku rozpadaly a obvykle byly zachranény jen zuby.
Ojedinélé pripady kosti a k1 s deformovanymi a rozpadavymi koncovymi ¢astmi sbirkach
MZM ukazuji, Ze se takové zachovani nevyskytovalo jen u lebek.

Dale je potfeba zohlednit skutecnost, Ze pfi strojni t€zZbé dochazelo k fragmentariza-
ci fosilnich pozistatki, jak zminil SEITL (1985) a lokalitu jisté navstévovali také soukromi
sbératelé, ktefi ¢asti koster odnaseli. Neni tedy prekvapenim, Ze nejkompletné&;jsi kostry pa-
trné€ pochazeji z doby pied strojni t€Zbou, ktera podle starych snimkl zacala minimaln€ od
pocatku 60. let. BEhem strojni tézby mohlo podminéné dochazet k pfehliZzeni mensich fo-
silii a mohlo by se zdat, Ze nejnapadnéjsi a nejodolné&jsi kosti a zuby velkych zvifat jsou
proto v materialu z Czujanovy piskovny nejcetnéjsi (jen chobotnatci jsou zde celkové re-
prezentovani 259 ks z 397 ks). Nicmén€ vzhledem k tomu, Ze od pocatka té€zby po jeji
ukonceni byly nachazeny pozistatky stejné fauny a to jak velkych (chobotnatci, nosoroz-
ci), tak mensSich (sudokopytnici, bovidi) savcu i je§té menSich zZelv (obr. 5), je ziejmé, ze
vliv jakékoliv zaujatosti pfi sbéru na nalezisti na vysledné interpretace je minimalni a ab-
senci drobnych obratlovci 1ze spiSe vysvétlit obecné Spatnymi piredpoklady pro zachovani
jejich pozustatkll ve Sté€rkovitych piscich. S ohledem na pfitomnost rizné velkych savcl
a pritomnost stejné kompletnich subadultnich (napf.: jedinec ¢. 2 s 10% kompletnosti)
i mnohem vétSich, adultnich jedincti (napf.: jedinec €. 3 s 10% kompletnosti) Z. turicensis
je nepravdépodobné, Ze by vysledna kompletnost byla ovlivnéna tafonomickou selekci vét-
Sich jedinc.

6. ZAVER

Béhem existence Czujanovy piskovny bylo nalezeno minimalné 61 jedinct celkem
dvanacti druhti savcd, z nichZ nejéastéjsi jsou chobotnatci. Studované sbirky obsahuji fau-
nu, ktera ma riznou kvalitou zachovani fosilnich pozistatkd a vétSina taxoni byla nacha-
zena po celou dobu existence lokality, coz doklada, Ze celkovy obsah studovanych sbirek je
jakoukoliv zaujatosti pfi sbéru fosilniho materialu ovlivnén minimalné€. Nalezeni savci jsou
vedle druhil znamych jen z nékolika kosternich elementii reprezentovani rizné kompletni-
mi kostrami mnoha jedincl chobotnatci Zygolophodon turicensis (30 %), Gomphotherium
angustidens (7 %), nosorozct Brachypotherium brachypus (21 %), Hoploaceratherium sp.
(12 %) a bovid Tethytragus stehlini (15 %). Zatimco pozlstatky nékolika druhid 7. stehlini
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jsou reprezentovany zejména kranialnim materialem se zuby u minimalné 4 jedinci
(s kompletnosti 6-10 %), pozlstatky druhu Z. turicensis se vyznacuji minimalné€ 7 jedinci
s vy§$i kompletnosti (5-14 %) kranialniho i postkranialniho skeletu. Diikladna analyza po-
zustatkll druhu G. angustidens odhalila minimaln€ 3 jedince, z nichZ jeden s nejvétsi prav-
dépodobnosti predstavuje samce, zatimco u Z. turicensis odhalila minimalné 24 jedinci
rtiznych ontogenetickych stari, z nichz bylo rozpoznano 7 samic a 3 samci. Tato nebyvale
vysoka pocetnost jedinct druhu Z. turicensis a jejich relativné vysoka anatomicka komplet-
nost zafadila Czujanovu piskovnu mezi nejvyznamngjsi lokality tohoto druhu mamutida na
SVELe.
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