Textová část k přednášce Základy osteologie plazů

Martin Ivanov

Osteologická determinace taxonů s hojným fosilním záznamem: Zaměření na skupiny Testudinata (želvy), Salientia (žáby), Caudata (ocasatí), Sauria (ještěři) a Ophidia (hadi)

Determinace pleistocenních herpetologických druhů vyžaduje precizní znalosti srovnávací osteologie recentních druhů. V pleistocénu střední Evropy se prakticky veškerý herpetologický materiál nachází v disartikulovaném stavu. Pokud se týká nálezů obojživelníků, vedle nálezů částí postkraniálního skeletu se nacházejí také kraniální kosti. U plazů jsou nejčastěji nalézanými elementy části postkraniálního skeletu, především obratlů. Kraniální kosti se nalézají v menší míře, i když pro přesnou determinaci mají právě nálezy kraniálních kostí někdy zásadní význam. Specifické postavení mají v tomto ohledu želvy, které jsou z drtivé většiny determinovány na základě nálezů částí krunýře (karapaxu nebo plastronu).

Níže budou zmíněni pouze ti zástupci, jejichž fosilní záznam je v pleistocénu střední Evropy hojný. Názvy a pozice některých anatomických struktur jsou zobrazeny v Příloze. 
Podtřída: AMPHIBIA Linnaeus, 1758

Infratřída: CAUDATA Oppel, 1811

Řád: SALAMANDROIDEA Noble, 1931

Čeleď: Salamandridae Gray, 1825
Pleistocenní ocasatí obojživelníci jsou nejčastěji determinováni na základě nálezů jednotlivých obratlů. Zástupci čeledi Salamandridae mají primitivní mlokovitou stavbu těla s dlouhým ocasem. Do čeledi je zahrnuto 15 recentních rodů, žádný z vymřelých rodů se v pleistocénu nevyskytuje. Osteologická charakteristika čeledi Salamandridae zahrnuje: Palatální zubní řada sahá dozadu prostřednictvím laterálního rozšíření kosti vomer; zuby na kosti vomer jsou nahrazovány z mediální strany; angulare, lacrymale, septomaxillare, a druhé epibranchiale chybí; columella je pevně spojená; často jsou přítomny frontalo-squamosální oblouky (Estes 1981). Obratle jsou opistocélní, tj. konvexní kondyl se nachází na kraniální straně obratlového centra, konkávní kotyl na straně kaudální. V pleistocénu střední Evropy se nacházejí zástupci rodů Salamandra a Triturus.

Rod: Salamandra Laurenti, 1768 - Mlok

Středně velcí obojživelníci, především terestričtí, s hladkou pokožkou a bez kostálních rýh. Nerozlišuje se u nich vodní čolkovité (vodní) a mlokovité (terestrické) stadium. V pleistocénu Evropy byl zaznamenán pouze druh Salamandra salamandra.

Osteologická charakteristika rodu: Absence frontalo-squamosálního oblouku; operculum neosifikované; absence spojení maxillare-pterygoid; opitocelní obratle se širokým, nízkým trnovým výběžkem (cf. Wake, Özeti 1969).

Druh: Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758) – Mlok skvrnitý

Osteologická charakteristika druhu: Druh byl z pleistocenních evropských lokalit identifikaván na základě vzácných nálezů parasfenoidů a četných obratlů (obr. 15 A) a žeber.

Trupní obratle: Obratle středního oddílu páteře nesou řadu diagnostických znaků. Jsou procélní, kondyl je robustní, od obratlového centra je oddělen zúženou šíjí. Obratle jsou jednoduché se širokým a plochým neurálním obloukem a nízkým trnovým výběžkem. Prezygapofyzální artikulární plošky jsou velké a přibližně oválné, stejně jako postzygapofýzální artikulární plošky. Transverzní výběžky jsou robustní, dorzální a ventrální váběžek je spojen kostěnou lamelou, transverzní výběžky jsou namířeny postero-laterálně. Kaudální okraj neurálního oblouku končí před kaudálním okrajem postzygapofýz. Z ventrálního pohledu je centrum hladké, bez kýlu, mediálně je zúžené a nálevkovitě se rozšiřuje v oblasti kotylu. Kaudální okraj centra končí před kaudálním okrajem neurálního oblouku. Největší délka obratle (měřeno od ukončení prezygapofyzálních a postzygapofyzálních artikulárních plošek) činí okolo 5 mm.
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[image: image54.jpg]Kostra skokana hnédého (Rana temporaria) shora. Levé polovina kosti pédsma
lopatkového a panevniho, jakoZ i kryef kosti levé poloviny lebedni odstranény.
Chrupavéité 3dsti jsou vytetkovény. A 1 — &ichové jamka; 2 — sphenethmoideum;
3 — fontanella; 4 — piedni roh jazylky; 5 — fontanella; 6 — prooticum; T — processus
oticus; 8 — suspensorium; 9 — exoccipitale; 10 — vertebra cervicalis; 11 — processi
transversi; 12 — kiiZovy obratel; 13 — wurostyl; 14 — acetabulum; 15 — astragalus;
16 — calcaneum; 17 az 21 — kosti prsti zadni nohy; 22 — calcar; 23 — tibiofibula
(os eruris); 24 — femur; 25 — radioulna; 26 — carpus; 27 az 31 — kosti prstt pfedni
nohy; 32 — humerus; 33 — suprascapula; 34 — zadni roh jazylky; 35 — quadratojugale;
36 — paraquadratum; 37 — basihyale; 38 — [frontoparietale; 39 — mawillare; 40 — vomer;
41 — praemazilla. B Ctvrty obratel, pohled zeptedu. 1 — spina neuralis; 2 — pedi-
culum; &4st neurdlniho oblouku; 3 — centrum; 4 — processus transversus; 5 — neuralni

oblouk (lamina arcus neuralis). Podle Parkera et Haswella (1947).




Rod: Triturus Rafinesque, 1815 – Čolek, Mlok

Rod zahrnuje malé až středně velké obojživelníky, kteří mají obecně dvě vývojové fáze. Dospělé stadium je terestrické s hrubou kůží, na ocasu chybí hřebínek („ocasní ploutev“), končetiny nejsou prodloužené. Larvální stadium je akvatické, má hladkou pokožku a v oblasti ocasu a někdy i části trupu má vyvinutu ploutev. Někdy se může vyvinout i laterální linie, končetiny mohou být protažené. V současnosti se rozlišuje 12 recentních druhů rodu Triturus. Několik vymřelých druhů rodu Triturus bylo vyčleněno na lokalitách starších než je pleistocén, tento materiál je však velmi často silně poškozen a diagnostika druhů nemusí být přesná (Estes 1981). V systematickém členění se vyskytují dvě skupiny druhů okolo rodu Triturus: Skupina okolo druhu Triturus cristatus a skupina okolo druhu Triturus vulgaris. V pleistocénu Evropy bylo nalezeno 5 recentně žijících druhů: Skupina okolo druhu Triturus cristatus – Triturus cristatus, Triturus marmoratus; Skupina okolo druhu Triturus vulgaris – Triturus vulgaris, Triturus alpestris, Triturus helveticus.

Osteologická charakteristika rodu: Kost maxillare je ukončena za kaudálním okrajem oka; nasalia nejsou v kontaktu; operculum je chrupavčité; kaudosakrální žebra a druhé basibranchiale chybí; druhé ceratobranchiale je chrupavčité (Wake, Özeti 1969).

Skupina okolo druhu Triturus cristatus
Druh: Triturus cristatus (Laurenti, 1768) – Čolek velký

Osteologická charakteristika druhu: Druh Triturus cristatus byl v pleistocénu Evropy identifikován na základě nálezů kraniálních kostí, trupních obratlů a některých kostí končetin (humerus, femur).

Kraniální skelet: Nejvýznamnější osteologický znak na lebce, odlišující druh Triturus cristatus od ostatních čolků, je absence postero-ventrálně směřujícího výběžku processus postfrontalis. Cavum internasale je poměrně úzké, u starších jedinců zcela chybí (obě nasalia se tedy v celé své délce dotýkají). Intermaxilla je mohutná, obě vnější nozdry jsou tedy široce odděleny (Baruš, Oliva et al 1992a).

Humerus + femur: Kosti humerus druhu Triturus cristatus mají delší crista ventralis a silnější tělo kosti než Triturus helveticus a Triturus vulgaris. Kosti femur druhu Triturus cristatus se od zástupců druhu Triturus helveticus a Triturus vulgaris odlišují šířeji nálevkovitým tibiálním koncem kosti, šiší mediální částí těla kosti a delší oblastí mezi trochanterem a femorálním koncem kosti (Holman 1998).

Trupní obratle: Obratle (obr. 16) jsou opistocélní. Z laterálního pohledu je trnový výběžek po celé své délce nízký, jeho kraniální okraj je ukloněn výrazně dozadu, v kaudálním směru se trnový výběžek snižuje v důsledku zvednutí kaudální části neurálního oblouku, aniž by se vidličnatě větvil. Přední zygapofyzální hřebínek je umístěn níže než zadní zygapofyzální hřebínek. Centrum obratle je ve své centrální části výrazně dorzálně vyklenuté, kondyl je umístěn na dlouhé šíji, jeho kraniální okraj je výrazně plochý. Z dorzálního pohledu kraniální okraj trnového výběžku začíná asi v polovině délky nepravidelně oválných prezygapofyzálních artikulárních plošek. Z ventrálního pohledu lze pozorovat dobře vyvinutý pravý přední a zadní ventrální hřebínek přichycený k bázi ventrálního výběžku nosiče žeber. Na ventrálním povrchu obratle se vyskytuje větší množství subcentrálních otvorů, z nichž největší bývají otvory ve střední části báze příčných výběžků, na bázi obratlového centra se pak po stranách v řadě vyskytuje větší množství (4-5) drobných subcentrálních otvorů. Z kraniálního pohledu je přední okraj neurálního oblouku výrazně klenutý, prezygapofýzy namířeny laterálně, stejně jako báze příčných výběžků pro uchycení žeber.
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[image: image48.jpg]Abb. 7. Dermalschilder des Schildkrétenpanzers. CR Cervicale,
M;-M;; Marginalia, C,-Cs Centralia (= Scuta vertebralia), L,-Ls
Lateralia (Sc. costalia), PC Postcentralia, SM,-SMy Supramargina-
lia, IG Intergulare, G Gulare (Gularia), H Humeralia, P Pectoralia,

AXI

IGU

A Abdominalia, F Femoralia, AN Analia, AXI Axilare (ia), IGU
Inguinale, IFM Inframarginalia. Skizze nach ZANGERL 1969, umge-
zeichnet.




Odlišení od zástupců rodu Salamandra a ostatních druhů rodu Triturus (na základě obratlů) (obr. 15 A-D):

Druh Triturus cristatus se od zástupců druhu Salamandra salamandra liší delšími a užšími obratli s mnohem méně zploštělým neurálním obloukem. Z dorzálního pohledu se obratle druhu Triturus cristatus zužují od kaudálního konce směrem ke kraniálnímu konci obratlů (Holman 1998). Od rodu Salamandra a druhu Triturus marmoratus se obratle druhu Triturus cristatus odlišují tím, že kaudální okraj neurálního oblouku sahá až za zadní okraje postzygapofýz. U druhu Salamandra salamandra a Triturus marmoratus je kaudální okraj neurálního oblouku ukončen výrazně před zadním okrajem postzygapofýz. Od druhů Triturus alpestris, Triturus helveticus a Triturus vulgaris se obratle druhu Triturus cristatus odlišují tím, že jsou v průměru větší a s mnohem nižším trnovým výběžkem. Kaudální okraj neurálního oblouku u druhu Triturus cristatus sahá za okraj postzygapofýz a má vyvinut zářez ve tvaru velkého písmene „V“. U zástupců druhů Triturus alpestris, Triturus helveticus a Triturus vulgaris je kaudální okraj neurálního oblouku ukončen před zadním okrajem postzygapofýz a vyvinut je zde zářez tvaru velkého písmene „U“ (Holman 1998).

Druh: Triturus marmoratus (Latreille, 1800) – Čolek mramorovaný

Osteologická charakteristika druhu: U zástupců druhu Triturus marmoratus se nachází značně redukovaný frontalo-squamosální oblouk omezený na malé kaudální protažení frontale. U Triturus cristatus zmíněný oblouk zcela chybí. Obratle druhu Triturus marmoratus (obr. 17) jsou značně podobné obratlům druhu Triturus cristatus, odlišit lze oba druhy na základě zjištění, že u druhu Triturus marmoratus kaudální okraj neurálního oblouku končí daleko před postzygapofýzami, zatímco u druhu Triturus cristatus sahá kaudální okraj neurálního oblouku daleko za konce postzygapofýz (Holman 1998).

[image: image49.jpg]Abb. 5. Knochenelemente des Schildkrétenpanzers. rf/n — rippen-  rale (= Suprapygale), pg-Pygale, ep- Epiplastra, ent- Entoplastron,
artige Fortsitze des Nuchale, nu-Nuchale, per-Peripherale hyo-Hyoplastra, mpl - Mesoplastra, per = pr - Peripheralia,
(I bis XI), pn-Praeneurale (= Proneurale), n-Neurale, hier N-I,  hypo-Hypoplastra, xi- Xiphiplastra. Skizze nach ZANGERL 1969,
PPI'PTOPIWNIE. pl-Pleurale (I bis VIII), mn; und mn;;-Metaneu-  umgezeichnet.
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Skupina okolo druhu Triturus vulgaris
Druh: Triturus helveticus (Razumowsky, 1789) – Čolek hranatý
Osteologická charakteristika druhu: V pleistocénu Evropy byli zástupci druhu Triturus helveticus popsáni pouze na základě dochovaných obratlů.

Kraniální skelet: Zástupci druhu Triturus helveticus mají zcela uzavřrený osifikovaný frontalo-squamosální oblouk, jenž vytváří laterální okna na každé straně zadní části lebky. Tím se podobají pouze jedinému z recentních zástupců čolků, druhu Triturus boscai (výskyt na západě Iberského poloostrova).

Trupní obratle: Obratle druhu Triturus helveticus mohou být odlišeny od obratlů druhů Triturus cristatus a Triturus marmoratus tím, že jsou menší, kratší a širší, trnový výběžek je mnohem vyšší. Zástupci druhu Triturus helveticus mají zářez na kaudálním okraji neurálního oblouku vyvinutý ve tvaru širokého písmene „U“, zatímco u zástupců druhu Triturus vulgaris je tento zářez poněku užší (Holman 1998).

Druh: Triturus vulgaris (Linnaeus, 1758) – Čolek obecný

Osteologická charakteristika druhu: V pleistocénu Evropy byli zástupci druhu Triturus vulgaris popsáni pouze na základě dochovaných obratlů.

Kraniální skelet: Lebka druhu Triturus vulgaris má přerušený fronto-squamosální oblouk, bez uzavřených oken. Tím se Triturus vulgaris shoduje s čolkem italským (Triturus italicus).

Trupní obratle: Zástupci druhu Triturus vulgaris mohou být na základě obratlů (obr. 18 A-C) odlišeni od zástupců Triturus helveticus tím, že zářez na kaudálním konci neurálního oblouku má tvar úzkého písmene „U“, zatímco u zástupců Triturus helveticus je tento zářez široký (Holman 1998).
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Infratřída: SALIENTIA Laurenti, 1768

Řád: ANURA Rafinesque, 1815

Podřád: MESOBATRACHIA Laurent, 1979

Čeleď: Discoglossidae Günther, 1859 „1858“ - Kuňkovití

Jedná se o heterogenní skupinu primitivních žab, zahrnující pět žijících a osm vymřelých rodů, v současnosti se tato skupina vyskytuje v oblasti Evropy, severní Afriky, Izraele, Turecka, západní a východní části bývalého Sovětského Svazu, v Číně, Koreji a jihovýchodní Asii včetně Filipín. Z osteologického hlediska je čeleď Discoglossidae charakterizována následujícími znaky: Absence palatálních zubů; přítomnost parahyoidu; kompletní cricoidní prstenec; zuby přítomny jak na maxillare, tak na praemaxillare; 8 stegochordálních opistocélních presakrálních obratlů s imbrikátně uspořádanými neurálními oblouky; volná žebra přítomna na presakrálních obratlích č. II a IV; křížový obratel s rozšířenými sakrálními diapofýzami; většinou dva kondyly, které se spojují s urostylem; pletenec lopatkový obloukovitý, omosternum a sternum chrupavčité; ilium jednoduché; astragalus a calcaneum pouze proximálně a distálně spojené; normální prstní vzorec (Sanchíz 1998a; Holman 1998).

V pleistocénu Evropy se vyskytují tři rody – Alytes, Bombina a Discoglossus, v oblasti střední Evropy byli nalezeni pouze zástupci rodu Bombina.

Rod: Bombina Oken, 1816 - Kuňka

Jedná se o žáby menší nebo střední velikosti, 4-7,5 cm délky trupu, s dorzoventrálně zploštělým tělem a relativně krátkými končetinami.

Osteologická charakteristika rodu: Frontoparietalia rozdělena doživotně zachovanou fontanelou, která u některých jedinců může zarůstat; sphenethmoid s poměrně malou, zaoblenou dorzální jamkou; ilium s absencí dorzálního hřebínku (vexillum), ale s dlouhým, nízkým, relativně hladkým dorzálním výběžkem (tuber superior); relativně krátký dorzální acetabulární rozšíření (pars ascendens ilii); nevýrazné nebo chybějící ventrální acetabulární rozšíření; křížový obratel s výrazně distálně rozšířenými sakrálními diapofýzami.  

V pleistocénu Evropy byly nalezeny dva druhy rodu Bombina – Bombina bombina a Bombina variega.

Druh: Bombina bombina (Linnaeus, 1761) – Kuňka obecná

Osteologická charakteristika druhu: Evropské druhy rodu Bombina jsou si z osteologického hlediska velmi podobné (Sanchíz 1998a), pokud se různé druhy vyskytují pohromadě, vyskytují se také hybridy (obr. 19).
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Čeleď: Palaeobatrachidae Cope, 1865

Jedná se o jedinou vymřelou čeleď žab v pleistocénu Evropy (Rage, Roček 2003). V současnosti jsou rozlišeny celkem čtyři rody (Sanchíz 1998a). Osteologicky jde zřejmě o sesterskou skupinu čeledi Pipidae, od které se odlišuje spíše procélními než opistocélními obratli a článkem navíc u pátého prstu. Z osteologického hlediska je čeleď charakterizována těmito znaky: Velké orbity posunuté do přední části lebky; zuby jak na kosti praemaxillare, tak maxillare; jediné frontoparietale; parasphenoid dýkovitého tvaru s absencí laterálních křídel; procélní obratle; dva zadní obratle tvoří sacrum; sacrum s rozšířenými diapofýzami; dva kotyly spojující se s urostylem; obloukovitý pletenec lopatkový s krátkou nerozdělenou lopatkou a korakoidem, jenž je mediálně sekerkovitého tvaru; ilium s absencí dorzálního hřebínku (vexillum), ale s dlouhým dobře vyvinutým dorzálním výběžkem (tuber superior) (Sanchíz 1998a; Holman 1998).

Rod: *Pliobatrachus Féjerváry, 1917

Rod *Pliobatrachus je znám z pliocénu a pleistocénu střední a východní Evropy na základě jediného druhu *Pliobatrachus langhae, posledního zástupce čeledi *Palaeobatrachidae.

Osteologická charakteristika rodu: Frontoparietale s dorzálním žlábkem tvaru velkého písmene „U“ ve střední části kosti; rostrální konec kosti, překývající sphenethmoid, vybíhá ve tři výběžky; zuby přítomny jak na praemaxillare, tak na maxillare, počet zubů je redukovaný; zuby nejsou uchyceny pleurodontním způsobem, ale vyskytují se jako kostěné výrůstky střídající se s alveolami; koronoidní výběžek na mandibule vytváří mediálně zploštělou okrouhlou tuberkulu; ilium má dobře vyvinutý interiliální výběžek (Sanchíz 1998a; Holman 1998). 

Čeleď: Pelobatidae Bonaparte, 1850

Primitivní žáby s krátkými končetinami, baculatým tělem a velkými očnicemi s vertikálními pupilami. Rozdělují se na dvě podčeledi (Pelobatinae a Megaphyrinae) se třemi žijícími holarktickými a osmi orientálními rody. Čeleď se vyskytuje od Pákistánu po Indo-australské souostroví a Filipíny, v Evropě, západní Asii a severní Africe, dále v jz. Kanadě a východní části USA po jižní Mexiko. Osteologická charakteristika: Osm presakrálních obratlů s imbrikátním uspořádáním neurálních oblouků; osifikovaní meziobratlové ploténky spojené s centrem obratle za vytvoření procélních obratlů; absence žeber; sacrum s velmi široce rozšířenými sakrálními diapofýzami; sacrum pevně spojemé s urostylem; pletenec lopatkový je obloukovitý; cricoidní prstenec dorzálně nekompletní; zuby přítomny na praemaxillare a maxillare; ilium s absencí dorzálního hřebínku (vexillum), s dorzálním výběžkem (tuber superior), který je nepatrný, nebo chybí (Sanchíz 1998a; Holman 1998).

Rod: Pelobates Wagler, 1830 - Blatnice

Evropské blatnice se na pohled podobají ropuchám (Bufo), ale mají vertikální pupily a mají ostrou metatarzální tuberkulu na zadní končetině používanou při páření a nemají paratoidní žlázy.

Osteologická charakteristika rodu: Frontoparietalia spojena a mají silně skulpturovaný dorzální povrch. Sphenethmoid je obvykle delší než širší, s relativně úzkými laterálními výběžky a poměrně mělkou dorzální jamkou tvaru „U“; na kosti ilium chybí dorzální hřeben (vexillum), tuber superior nenápadná nebo chybí, dorzální okraj dorzálního acetabulárního rozšíření (pars ascendens ilii) je mírně konkávní; křížová oblast srostlá s urostylem, sakrální diapofýzy silně rozšířené, obvykle ventrálně perforované (Sanchíz 1998a; Holman 1998).

V pleistocénu Evropy byly nalezeny tři druhy – Pelobates cultripes, Pelobates fuscus a Pelobates syriacus, pouze poslední dva zmíněné druhy byly zjištěny v oblasti střední Evropy.

Druh: Pelobates fuscus (Laurenti, 1768) – Blatnice skvrnitá

Osteologická charakteristika druhu: Druh byl zjištěn především na základě nálezů frontoparietalií, sphenethmoidů a kostí ilium. Frontoparietale druhu Pelobates fuscus (obr. 20 A) se od druhu Pelobates cultripes liší tím, že occipitální výběžky nejsou tak široké na bázi a jsou stejně úzké po celé své délce. Ventrální prohlubenina na frontoparietaliích druhu Pelobates fuscus je mnohem větší než u Pelobates cultripes a Pelobates syriacus. Sphenethmoid druhu Pelobates fuscus se od druhu Pelobates cultripes a Pelobates syriacus odlišuje do šíje zúženou rostrální částí (Böhme, G. 1977). Kost ilium má nepatrný dorzální výčnělek (tuber superior), jenž u Pelobates syriacus chybí. Nutno je však podotknout, že velkou roli sehrává vnitrodruhová variabilita.

Druh: Pelobates cf. syriacus Boettger, 1889 – Blatnice syrská

Osteologická charakteristika druhu: Frontoparietale druhu Pelobates syriacus (obr. 20 B) lze odlišit od frontoparietale druhu Pelobates fuscus na základě menší prohlubeniny na ventrálním povrchu kosti a od druhu Pelobates cultripes na základě occipitálních výběžků, které mají užší bázi a stejnou šířku po celé své délce. Sphenethmoid druhu Pelobates syriacus je kratší a širší než u jiných druhů (Böhme, G. 1977). Kosti ilium druhu Pelobates syriacus (Böhme, G. 1977) chybí tuber superior. Stupeň vývoje zmíněných znaků podléhá vnitrodruhové variabilitě.
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Čeleď: Bufonidae Gray, 1825 – Ropuchovití

Ropuchy jsou obvykle živočichové s krátkými končetinami se silnou žlázovitou, často bradavčitou pokožkou. V současnosti se vyčleňuje 31 žijících rodů. Ropuchy se vyskytují kosmopolitně s výjimkou Austrálie a Madagaskaru. Většina druhů je terestrických, některé jsou hrabavé. Osteologická charakteristika: Obvykle osm holochordálních presakrálních obratlů (u některých druhů vzniká menší počet obratlů jejich vzájemným spojením); žebra chybí; křížový obratel s rozšířenými sakrálními diapofýzami (ne však extrémně); u většiny rodů (včetně Bufo) není křížový obratel srostlý s urostylem; pletenec lopatkový obloukovitý nebo pseudofirmisternální; kosti palatinum téměř vždy přítomny; zuby přítomny jak na praemaxillare, tak na maxillare, jinak čelisti bezzubé; kosti ilium obvykle chybí dorzální hřebínek (vexillum), ale obvykle je přítomen více nebo méně výrazný dorzální výběžek (tuber superior).

Pouze dva rody byly nalezeny jako fosilní, mezi nimi i rod Bufo.

Rod: Bufo Laurenti, 1768 - Ropucha 

Rod Bufo zahrnuje zavalité, bradavčité, krátkonohé žáby s párem paratoidních žláz za hlavou na zádech a horizontálními pupilami. Zahrnuto je sem celkem 211 žijících druhů. Většinou jsou to terestrické formy nebo polohrabavé.

Osteologická charakteristika evropských zástupců rodu Bufo: Frontoparietalia nespojená a s výraznými prootikálními výběžky; zářez na ventrálním povrchu kosti sphenethmoid má tvar širokého „U“ a omezen je na kaudální polovinu kosti; ilium nemá vyvinut dorzální hřebínek (vexillum), přítomen je výrazný dorzální výběžek (tuber superior); sakrální diapofýzy se rozšiřují, ne však tak výrazně, jako u některých primitivnějších žab; křížový obratel není srostlý s urostylem (Holman 1998).

Druh: Bufo bufo (Linnaeus, 1758) – Ropucha obecná

Osteologická charakteristika druhu:

Frontoparietale: Bufo calamita má prodlouženou, ostře ukončenou frontální část (obr. 21 C), čímž se liší od Bufo bufo a Bufo viridis. Druh Bufo bufo (obr. 21 A) může být odlišen od druhu Bufo viridis na základě pohárkovitého zářezu na laterálním povrchu frontoparietale těsně před prootikálním výběžkem (Böhme, G.; Holman 1998)

Sphenethmoid: Sphenethmoid druhu Bufo bufo je mnohem kratší a širší (obr. 21 D-F) než u druhu Bufo calamita a Bufo viridis a má kaudální zářez na ventrálním povrchu kosti v podobě mnohem širšího písmene „U“. Bufo viridis lze odlišit od Bufo bufo a Bufo calamita na základě přítomnosti páru anterolaterálních osifikovaných výběžků sphenethmoidu, které jsou odděleny od těla kosti (Böhme, G.; Holman 1998).

Ilium: Tato kost (obr. 22 A-C) je k odlišení tří druhů rodu Bufo nejlépe použitelná. Druh Bufo calamita triangulární dorzální výběžek (tuber superior) a výrazný hřbet a/nebo žlábek v postero-ventrální části těsně před ventrálním acetabulárním rozšířením (pars descendens ilii). Jak Bufo bufo, tak Bufo viridis tento hřbet a/nebo žlábek postrádají. Bufo bufo má nízký, zaoblený, někdy rozpraskaný nebo velmi výjimečně ostrý dorzální výběžek, u druhu Bufo viridis je tento dorzální výběžek dost nízký a dvouhrbolkovitý (Böhme, G.; Holman 1998).
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Druh: Bufo calamita Laurenti, 1768 – Ropucha krátkonohá

Osteologická charakteristika druhu: Parasphenoid je ve své rostrální části užší než u Bufo bufo a Bufo viridis, jeho laterální výběžky neleží v jedné přímce, ale jsou skloněny poněkud šikmo kaudálně; křížový obratel (sacrum) má postranní výběžky poněkud více rozšířené, především ve srovnání s Bufo bufo. Přední hrana těchto výběžků směřuje u Bufo calamita (a Bufo viridis) poněkud šikmo kraniálně, u Bufo bufo šikmo kaudálně; urostyl nese u Bufo calamita, na rozdíl od Bufo bufo a Bufo viridis, ve své bazální polovině úzké podélné laterální lišty v délce asi 1/3 urostylu (Baruš, Oliva et al 1992a).

Druh: Bufo viridis Laurenti, 1768 – Ropucha zelená 

Osteologická charakteristika druhu: Některé důležité kosterní elementy (obr. 22) viz srovnání s Bufo bufo a Bufo calamita (nahoře).
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Čeleď: Ranidae Rafinesque-Schmaltz, 1814 – Skokanovití

Ranidae jsou nejdiverzifikovanější čeledí žab se 46 žijícími rody. Morfologicky jsou zástupci této čeledi navzájem značně variabilní, v rozměrech od 30 do 300 mm. Všechny nalezené fosilní formy představují žijící rody (Sanchíz 1998a). Čeleď se vyskytuje kosmopolitně, s výjimkou jižní čsti Jižní Ameriky a většiny Austrálie. Vyskytují se v nejrůznějším prostředí – jezerní, bažinné, horské potoky, lesy, stromové druhy, ale i hrabavé. Osteologická charakteristika: Osm holochordálních procélních presakrálních obratlů s neimbrikátně uspořádanými neurálními oblouky; křížový obratel (sacrum) s předním rozšířeným konvexním kondylem a dvěma zadními kondyly pro artikulaci s kostrčí; sakrální diapofýzy jsou cylindrické; pletenec lopatkový firmisterního typu s výjimkou několika druhů rodu Rana, kde je arciferního typu; kosti palatinum jsou přítomny; parahyoid chybí; cricoidní prstenec kompletní; zuby jsou u většiny skupin přítomny na praemaxillare i maxillare; ilium obvykle s dorzálním hřebínkem (vexillum) (u všech holarktických druhů), u mnoha druhů je přítomen prodloužený zploštělý dorzální výběžek (tuber superior).

Rod: Rana Linnaeus, 1758 – Skokan

V oblasti Evropy bylo zjištěno celkem 11 i v recentu žijících druhů, nejpočetnější nálezy patří druhům Rana arvalis a Rana temporaria. 

Osteologická charakteristika rodu: Frontoparietalia nespojená s výraznými prootikálními výběžky, ale obecně ne tak velkými jak u rodu Bufo (obr. 23 A, B); sphenethmoid delší než širší, na jeho ventrálním povrch zasahuje asi do ½ délky deprese tvaru úzkého „U“; ilium s dobře vyvinutým dorzálním hřebínkem (vexillum) (u druhu Rana temporaria je však tento hřebínek vyvinut slabě) a prodlouženým zploštělým dorzálním výběžkem (tuber superior), jenž je někdy u Rana temporaria rozpraskaný; křížový obratel není srostlý s urostylem, má cylindrické diapofýzy a jeden kraniální a dva kaudální kondyly (Böhme, G. 1977).

Druh: Rana arvalis Nilson, 1842 – Skokan ostronosý

Osteologická charakteristika druhu: Nejlépe pro odlišení tohoto druhu slouží kost ilium (obr. 23), i když i zde je odlišení blízce příbuzných druhů obtížné. Nejdůležitějším znakem kosti ilium druhu Rana arvalis je dorzální hřebínek (vexillum), který má tendenci klesat od bodu těsně před předním hřbetem dorzálního výběžku (tuber superior) (Böhme, G. 1977)

Druh: Rana temporaria Linnaeus, 1758 – Skokan hnědý

Osteologická charakteristika druhu: Kost ilium opět dobře slouží pro odlišení tohoto druhů od ostatních druhů rodu Rana. Kost ilium u druhu Rana temporaria má špatně vyvinutý dorzální hřebínek (vexillum), který je výrazný pouze vpředu. Dorzální výčnělek (tuber superior) může být jak hladký, tak zbrázděný (Böhme G., 1977).
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Podtřída: AMNIOTA 

Infratřída: TESTUDINATA (želvy)

Řád: CHELONIA (syn. TESTUDINES Batsch, 1788)
Pleistocenní zástupci želv jsou determinováni převážně na základě částí krunýřů nebo jednotlivých štítků z krunýřů (obr. 24 A, B).

Carapax - dermální elementy - centralia, lateralia, marginalia, supramarginalia, postcentralia, cervicale.

- kostěné elementy - neuralia, metaneuralia, pleurale, preneurale, nuchale, propleurale, pygale, peripherale.

Plastron - dermální elementy - abdominalia, femoralia, pectoralia, humeralia, gulare, intergulare, marginalia, axillare, iguinale, inframarginale.

- kostěné elementy - epiplastra, hyoplastra, hypoplastra, mesoplastra, xiphiplastra, entoplastron, peripheralia.



Čeleď: Emydidae Lydekker, 1889

Zástupci čeledi Emydidae mají zploštělé krunýře a končetiny nejsou modifikovány na tlapy jako u Testudinidae nebo ploutve jako u mořských želv. Čeleď Emydidae je nejdiverzifikovanější čeledí želv s dohromady 33 žijícími rody. Popsáno bylo nejméně 10 vymřelých rodů, ale některé z nich byly jen nedostatečně popsány (cf. Młynarski 1976).

Čeleď Emydidae se vyskytuje v teplých holarktických oblastech, jižní Asii, japonském souostroví, severozápadní Africe, střední Americe a západní Indii a v části Jižní Ameriky (sever a jih). Jsou to želvy semiakvatické, ale existují akvatické formy, které pouze na souši ukládají vajíčka, pouze několik rodů je terestrických. Osteologická charakteristika: Na plastronu chybí mesoplastrální kosti, plastron je složen zepředu dozadu z následujících dermálních kostí – párová epiplastra, nepárový entoplastron, párová hypoplastra a xiphiplastra; carapax a plastron jsou obvykle spojeny širokým kostěným mostem; carapax má někdy vyvinuty mediální nebo laterální kýly; lebka je relativně malá vzhledem k velikosti krunýře.

Rod: Emys Duméril, 1806 – Evropské bahenní želvy

Rod Emys zahrnuje semiakvatické želvy s jedním žijícím a třemi vymřelými terciérními druhy. Rod se vyznačuje slabě vyvinutým jednoduchým závěsem plastronu. Druh Emys orbicularis se vyskytuje v západním Středomoří na pobřeží Afriky a přes většinu střední a jižní Evropy až do Kazachstánu. Fosliní nálezy kvartérních želv z drtivé vetšiny náležejí právě druhu Emys orbicularis, jediné další zástupce želv čeledi Emydidae představuje rod Mauremys s druhy Mauremys caspica a Mauremys leprosa. 

Druh: Emys orbicularis Duméril, 1806 – Želva bahenní

Kostěné elementy hřbetního krunýře (carapax): Z dorzálního pohledu je nuchální štítek  (obr. 25 A) druhu Emys orbicularis širší než delší, vpředu zkrácený, a má vpředu vtisk po krčním dermálním štítku, o délce menší než je 1/3 délky kosti. U druhu Mauremys leprosa je nuchální štítek přibližně stejně dlouhý jako široký, není vpředu zkrácený a vtisk po krčním dermálním štítku má délku větší než 1/3 délky kosti (Holman 1998).

Třetí neurální kostěný štítek (obr. 25 C) je z dorzálního pohledu u druhu Emys orbicularis horizontálně překřížen vtiskem po páteřním dermílním štítku, a to velmi blízko od zadního okraje kosti. U druhu Mauremys leprosa je překřížen horizontálně hranou páteřního dermálního štítku zhruba v polovině délky kosti. U druhu Emys orbicularis je je čtvrtý neurální kostěný štítek delší než širší. U druhu Mauremys leprosa je čtvrtý neurální kostěný štítek širší než delší (Holman 1998).

Pygale a suprapygale jsou z dorzálního pohledu u druhu Emys orbicularis hladké, u druhu Mauremys leprosa mají suprapygální a pygální štítek  z dorzálního pohledu široký nepravidelný kýl (Holman 1998).

Kostěné elementy břišního krunýře (plastron): Plastrální závěs se vyskytuje u druhu Emys orbicularis, u druhu Mauremys leprosa chybí. Výskyt závěsu lze pozorovat jak na hyo-, tak na hypoplastrálních kostech u druhu Emys orbicularis, jsou hladké s tenkým žlábkem podél linie závěsu.

Z dorzálního pohledu je epiplastrální tuberkula druhu Emys orbicularis méně vyvinuta než u Mauremys leprosa. Entoplastron je z dorzálního pohledu u Emys orbicularis okrouhlý s dlouhým dozadu namířeným výběžkem. U Mauremys leprosa je tento výběžek velmi krátký a je vidět jen na dorzálním povrchu kosti (Holman 1998.

Hypoplastron druhu Emys orbicularis (obr. 25 G) má z dorzálního pohledu vyvinut široce subtriangulární vtisk po inguinálním (tříslovém) štítku, zatímco u Mauremys leprosa je tento vtisk prodloužený a úzký. U druhu Emys orbicularis artikulovaná xiphiplastra vytvářejí mělký xiphiplastrální zářez, zatímco u druhu Mauremys leprosa je tento zářez hlubší.
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Čeleď: Testudinidae Gray, 1827

Suchozemské želvy čeledi Testudinidae mají obvykle klenuté krunýře. Mají zadní končetiny bez plovací blány, přední jsou také bez plovací blány a jsou přizpůsobeny k hrabání. Rozeznává se 12 žijících rodů, vyčleněno bylo i několik vymřelých rodů, taxonomický statut některých z nich je však nejistý. V současnosti je výskyt suchozemských želv v teplých zónách celosvětový, s výjimkou Austrálie.

Rod: Testudo Linnaeus, 1758 – Palearktické želvy 

V pleistocénu Evropy byly objeveny celkem tři žijící druhy: Testudo graeca, Testudo hermanni a Testudo marginata.

Osteologická charakteristika rodu (krunýř): Silně klenuté krunýře; kaudální okraj karapaxu někdy vroubkovaný; na kosti nuchale je přítomen úzký krční štítek; přední neurální kosti střídavě tetragonální nebo oktagonální; obvykle jedno suprapygale; suprapygale a pygalia mohou nebo nemusí mít vtisk mediálního štítku; plastron se slabým závěsem mezi hyo- a hypoplastronem (pouze 4 nebo 5 druhů); entoplastron obvykle před vtiskem humeropektorálního štítku (Holman 1998).

Druh: Testudo graeca Linnaeus, 1758 – Želva řecká

Osteologická charakteristika druhu: Druh Testudo graeca lze odlišit od velmi podobného druhu Testudo hermanni na základě suprapygálního a pygálního štítku (obr. 26), které obvykle postrádají vtisk mediálního štítku, jenž je obvykle přítomen u Testudo hermanni. Kaudální okraj karapaxu je u Testudo graeca zubovitý, zatímco u Testudo hermanni je ohnutý dolů (Holman 1998). Pokud se týká neurálních a kostálních štítků karapaxu, jejich dorzální povrch je u Testudo graeca hladký, zatímco u Testudo hermanni jsou tyto elementy hrbolkovité.
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Infratřída: Diapsida
Řád: Squamata
Podřád: Sauria, McCartney, 1802 – Ještěři

Čeleď: Lacertidae Bonaparte, 1831 - Ještěrky

Ještěrky mají kónickou hlavu, dobře vyvinutou šíji, dlouhé tělo, dlouhý ocas a dobře vyvinuté končetiny. Mají vyvinuty velké hlavové štítky a granulární dorzální štítky, ventrální štítky jsou široké a protažené. V současnosti je známo asi 20 rodů a více než 200 druhů. Z terciéru Evropy Estes (1983) uvádí šest vymřelých rodů. V současnosti se čeleď vyskytuje ve většině Eurasie kromě jejích nejsevernějších částí, na většině území Afriky, chybí na Madagaskaru. Lacertidi obývají široké rozmězí prostředí od lesů až po pouštní biotopy. Nejdůležitější osteologické znaky dle Estese (1983, modifikováno): supratemporální okna částečně nebo zcela vyplněna kostmi postfrontale, jež mohou být spojeny s kostmi postorbitale; frontalia vzájemně spojena; supratemporale malé nebo spojené s parietale; coronoid, jenž labiálně překleňuje dentale; osteodermy, pokud jsou přítomny, jsou omezeny pouze na oblast lebky.

Rod: Lacerta Linnaeus, 1758 - Ještěrka

Osteologická charakteristika rodu: V posterodorzální části lebky je přítomen parietální otvor; frontalia jsou vždy párová; postorbitalia a postfrontalia téměř vždy oddělena; clavicula kruciformní s laterálními částmi ne silně namířenými dopředu; téměř vždy je přítomna oválná sternální fontanela; žebra přítomna u všech presakrálních obratlů s výjimkou prvních tří. Na ventrálním straně obratlového centra trupních obratlů rodu Lacerta se nachází hemální kýl, čímž lze obratle odlišit od zástupců rodu Anguis, jehož obratle jsou na ventrální straně zcela hladké (Estes 1983).

Druh: Lacerta agilis Linnaeus, 1758 – Ještěrka obecná

Osteologická charakteristika druhu: Jednotlivé druhy rodu Lacerta (viz též níže) prakticky nelze vzájemně spolehlivě odlišit na základě samotných obratlů, nejspolehlivější je odlišení na základě kostí dentale, případně maxillare, které se také nejčastěji nacházejí jako fosilní. Dentale druhu Lacerta agilis se odlišuje od ostatních druhů následujícími znaky – dentale Lacerta agilis je menší a má méně zubů než Lacerta lepida (21 i Lacerta agilis, 27-28 u Lacerta lepida); zubní korunky nejsou trikuspidní na rozdíl od Lacerta lepida a Lacerta viridis). Dentale druhu Lacerta agilis se odlišuje od malých lacertidů Lacerta („Podarcis“) muralis a Lacerta vivipara tím, že je delší (zubní řada má u Lacerta agilis v průměru 5,6 mm, u Lacerta muralis a Lacerta vivipara je tato řada dlouhá v průměru méně než 5 mm) a tím, že vpředu umístěné zuby jsou méně špičaté a méně zahnuté dozadu a Meckelův žlábek má robustnější okraje (Holman, Kolfschoten 1997; Rauscher 1992).
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Druh: Lacerta vivipara Jaquin, 1887 – Ještěrka živorodá

Osteologická charakteristika druhu: Kosti dentale se výrazně odlišují od zástupců Lacerta agilis, Lacerta lepida a Lacerta viridis následujícími znaky: Jsou menší (mnohem menší než i Lacerta lepida a Lacerta viridis; zuby na dentale jsou mnohem gracilnější s předními zuby špičatějšími a více dozadu zahnutými; okraji Meckelova žlábku, které jsou méně zesílené a méně robustní. Od Lacerta („Podarcis“) muralis se druh Lacerta vivipara odlišuje přítomností několika trikuspidních zubů na každé dentale, zatímco u Lacerta („Podarcis“) muralis jsou všechny zuby jednohrbolkové nebo bikuspidní (Holman, Kolfschoten 1997; Rauscher 1992).

Také kosti maxillare druhu Lacerta vivipara jsou menší a zuby jsou gracilnější než u Lacerta agilis, Lacerta lepida a Lacerta viridis. Od druhu Lacerta agilis a Lacerta („Podarcis“) muralis se maxillare druhu Lacerta vivipara liší přítomností trikuspidních korunek (Rauscher 1992).

Čeleď: Anguidae Gray, 1825

Anguidae - ještěrky s malými nebo rudimentárními končetinami, ty nemusejí být vidět. Všechny žijící druhy mají velké pravoúhlé kostěné štítky, které tvoří podklad dermálním štítkům a vytvářejí tak tělesný štít. Štítky dorzální a ventrální oblasti se navzájem odlišují. Osteologická charakteristika čeledi (Estes 1983): Temporální oblouk i supratemporální okno redukované; ventrální okraj surangulárního výběžku kosti dentale zapadá do posterodorzálního žlábku laterální strany surangulare; surangulare sahající k vnitřnímu mentálnímu kanálku dentale; angulární výběžek dentale je redukovaný; retroartikulární výběžek plochý, zaoblený; špičky zubů jsou často zahnuté; kaudální obratle umožňující autotomii; osteodermy výrazně imbrikátní v kranio-kaudálním směru, avšak laterálně se jen málo překrývající. V evropském pleistocénu se vyskytují pouze dva rody - Anguis a Pseudopus, obě formy bez patrných končetin.

Rod: Anguis Linnaeus, 1758 - Slepýš

Druh: Anguis fragilis Linnaeus, 1758 – Slepýš křehký

Osteologická charakteristika druhu: Nejčastěji nalézanými zbytky jsou obratle a kostěné štítky (osteodermy) (obr. 28 A, B). Prekaudální obratle druhu Anguis fragilis i druhu Psaudopus apodus jsou velmi jednoduše stavěné s plochým ventrálním okrajem obratlového centra, bez hemálního kýlu. Osteodermy obou druhů jsou pravoúhlé. Obratle druhu Anguis fragilis jsou mnohem menší než obratle Pseudopus apodus, jejich ventrální povrch je zaoblenější, laterální spodní okraje centra obratle jsou přibližně paralelní (Estes 1983), trnové výběžky druhu Anguis fragilis jsou obecně nižší než u Pseudopus apodus a jejich přední okraj je spíše konvexní než konkávní. Osteodermy druhu Anguis fragilis jsou menší a tenčí než u Pseudopus apodus (obr. 28 C, D).  
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Podřád: Serpentes Linnaeus, 1758 - Hadi

Čeleď: Colubridae Oppel, 1811

Nálezy hadů jsou v pleistocénu Evropy představovány především nálezy obratlů. Na základě obratlů je obtížné tuto skupinu osteologicky definovat vzhledem k tonu, že je sem zahrnuto v recentu na 290 rodů a okolo 560 druhů a systematika celé čeledi není stálá. Několik vymřelých „archaických colubridních rodů“ bylo vyčleněno v terciéru Severní Ameriky (Holman 2000), dnes se zástupci čeledi vyskytují celosvětově s výjimkou velmi chladných oblastív a většiny Austrálie. Osteologická charakteristika trupních obratlů užovkovitých hadů: Obratle jsou lehce stavěné, obvykle delší než širší nebo stejně dlouhé jako široké; trnový výběžek relativně tenký, často delší než vyšší nebo stejně dlouhý jako vysoký; centrum s obvykle výraznými subcentrálními hřbety a relativně tenkým ventrálním kýlem ( = hemální kýl); trupní obratle většinou nemají hypapofýzy na ventrálním okraji, s výjimkou podčeledi Natricinae); na každé straně kotylu se objevují výrazné parakotylární otvory.

Rod: Coronella Laurenti, 1768 - Užovka

Druh: Coronella austriaca Laurenti, 1768 – Užovka hladká

Osteologická charakteristika druhu: Trupní obratle Coronella austriaca (obr. 29) se odlišují od zástupců podčeledi Natricinae a Viperidae absencí hypapofýz; trnový výběžek je nízký; neurální onlouk je dorzoventrálně zploštělý; hemální kýl je široký, nevýrazný. Výraznější hemální kýl se vyskytuje u zadních trupních obratlů, což má souvislost s vývojem výraznějších subcentrálních hřbetů a subcentrálních žlábků. Odlišení obratlů druhu Coronella austriaca od druhu Coronella girondica je možné pouze na základě silněji stavěné bazální části prezygapofýz včetně delších parapofyzálních výběžků u Coronella austriaca.


Podčeleď: Colubrinae Cope, 1895

Zástupci Colubrinae postrádají hypapofýzy na trupních obratlích, na rozdíl od podčeledi Natricinae a čeledi Viperidae.

Rod: Coluber Linnaeus, 1758 - Štíhlovka

Druh: Coluber caspius Gmelin, 1789 – Štíhlovka kaspická

Osteologická charakteristika druhu: Obratle jsou delší než širší; zygosphen i malých jedinců je z dorzálního pohledu konkávní; hemální kýl je výrazný a ostrá po celé své délce; výška hemálního kýlu se snižuje hned za okrajem kotylu, těsně před kraniálním okrajem kondylu se hemální kýl rozšiřuje (Szyndlar 1991b). Prezygapofyzální výběžky jsou špičaté a dlouhé, stejně dlouhé jako prezygapofyzální artikulární plošky. Většinou jsou tyto výběžky u největších obratlů namířeny výrazně laterálně. Detailní kraniální osteologii podal Rabeder (1977a), Szunyoghy (1932) a Szyndlar (1984).

Druh: Coluber viridiflavus Lacépède, 1789 – Štíhlovka žlutozelená

Osteologická charakteristika druhu: Trupní obratle druhu Coluber viridiflavus (obr. 30) lze od ostatních zástupců velkých colubrinních hadů odlišit díky přítomnosti jasně zploštělého hemálního kýlu, který se kaudálně rozšiřuje a díky kraniálnímu okraji zygosfenu, který je z dorzálního pohledu přímý (Holman 1998). Szyndlar (1991b) zmiňuje, že u velmi velkých jedinců může být přední okraj zygosfenu konkávní. Prezygapofyzální výběžky jsou téměř stejně dlouhé jako prezygapofyzální artikulární plošky, trnový výběžek je mírně delší než vyšší.  

[image: image36.jpg]



Rod: Elaphe Fitzinger, 1833 - Užovka

Osteologická charakteristika rodu: Ačkoliv je obtížné obratle drobných zástupců rodu Elaphe odlišit od drobných zástupců rodu Coluber, lze obecně říci, že u zástupců rodu Elaphe jsou obratle obecně kratší a silněji stavěné než u rodu Coluber. Největší evropští zástupci rodu Elaphe mají vyvinuty kratší a tupější prezygapofyzální výběžky než zástupci rodu Coluber.

Druh: Elaphe longissima (Laurenti, 1758) – Užovka stromová

Osteologická charakteristika druhu: Trupní obratle (obr. 31) mají vyvinut jasný lopatkovitý hemální kýl, jenž je na ventrálním okraji spíše zaoblený než ostrý nebo zploštělý; kraniální okraj zygosfenu má u menších jedinců vyvinuty tři výrazné laloky, u větší jedinců bývá často víceméně přmý. Prezygapofyzální výběžky jsou poněkud kratší než prezygapofyzální artikulární plošky. Trnový výběžek je téměř stejně dlouhý jako vysoký. Detailní kraniální morfologii podal Szunyoghy (1932). 
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Druh: Elaphe quatuorlineata (Lacépède, 1789) – Užovka čtyřpruhá

Osteologická charakteristika druhu: Hemální kýl trupních obratlů (obr. 32 B-D) je silně zploštělý, směrem ke kondylu se obvykle nerozšiřuje, kraniální okraj zygosfenu je slabě konkávní; prezygapofyzální výběžky jsou špičaté, masivní a relativně krátké (asi ½ délky prezygapofyzálních artikulárních plošek); poměr délky centra obratle a jeho šířky ukazuje, že se jedná o relativně nejkratší obratle mezi evropskými zástupci podčeledi Colubrinae. Hypapofýzy krčních obratlů jsou ukloněny dopředu, čímž se druh odlišuje od všech ostatních evropských zástupců hadů (obr. 32 A). 
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Rod: Natrix Laurenti, 1768 - Užovka

Osteologická charakteristika rodu: Obratle všech tří evropských druhů rodu Natrix (Natrix natrix, Natrix tessellata, Natrix maura) lze jasně odlišit od zástupců rodu Vipera (taktéž mají prekaudální obratle hypapofýzu) díky jasně klenutému neurálnímu oblouku a dopředu namířeným parapofyzálním výběžkům, jež u rodu Vipera vždy směřují antero-ventrálně.

Druh: Natrix natix (Linnaeus, 1758) – Užovka obojková

Osteologická charakteristika druhu: Prekaudální obratle druhu Natrix natrix (obr. 33) jsou robustní a ty největší jsou dosti protažené. Mají relativně nízké, dlouhé trnové výběžky a neurální oblouk je jen mírně dorzoventrálně zploštělý. Hypapofýza je poměrně krátká a robustní, má tendenci být na distálním konci zaoblená nebo zkrácená, na rozdíl od Natrix maura a Natrix tessellata, kde je hypapofýza distálně špičatá. Synapofýzy jsou výrazné, parapofyzální výběžky jsou silně stavěné na rozdíl od poněkud slaběji stavěných parapofyzálních výběžků druhů Natrix maura a Natrix tessellata. Detailní kraniální morfologii řeší Szyndlar (1984, 1991a).
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Čeleď: Viperidae Oppel, 1811

Zástupci zmijí představují většinou smrtelně jedovaté hady s často trojúhelníkovitou hlavou a maxilou, která nese pouze dlouhý jedový zub, jehož středem vede kanálek. Dosud bylo popsáno více než 20 rodů a více než 150 druhů, všechny fosilní zástupci zmijí představují recentní rody. Zmije jsou světově rozšířené, s výjimkou velmi chladných oblastí a Austrálie. Viperidae se nevyskytují na Madagaskaru. Osteologická charakteristika zmijí (Rage 1984; Holman 1998): Kost maxillare je předo-zadně zkrácená a dorzo-ventrálně protažená a nese pouze kanálkovité jedové zuby; ectopterygoid je prodloužený a snižuje se směrem dozadu; na prekaudálních obratlích je přítomna hypapofýza, všechny obratle mají vyvinuty poměrně velké kotyly a kondyly.

Rod: Vipera Laurenti, 1768 - Zmije

Osteologická charakteristika rodu: Na základě obratlů lze zmije snadno rozčlenit do jednotlivých komplexů druhů rodu Vipera (sensu Groombridge 1986). Tzv. „orientální zmije“ mají obratle větší, kratší a masivnější než „evropské zmije“. Zmije ze skupiny okolo druhu Vipera berus se odlišují od zmijí z komplexu okolo druhu Vipera aspis delšími krčními obratli s nižšími trnovými výběžky a kratšími hypapofýzami.

Druh: Vipera berus (Linnaeus, 1758) – Zmije obecná

Osteologická charakteristika druhu: Prekaudální obratle jsou relativně dlouhé (obr. 34), s nízkými trnovými výběžky a většinou gracilními hypapofýzami, jejichž špičatý distální konec je namířen výrazně kaudálně. Jsou tedy typickými představiteli komplexu ‘berus’. Ve středoevropském pleistocénu obratle rodu Vipera nejčastějí náležejí právě tomuto druhu.
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Druh: Vipera ammodytes (Linnaeus, 1758) – Zmije růžkatá

Osteologická charakteristika druhu: Jdná se o typického zástupce komplexu ‘aspis’ s krátkými krčními obratli s vyššími trnovými výběžky a delšími hypapofýzami než u komplexu ‘berus’. Druh Vipera ammodytes lze odlišit od druhu Vipera aspis díky krčním obratlům, které mají nižší trnové výběžky a delší hypapofýzy (obr. 35). U obratlů z trupního oddílu je však odlišení obtížné a nejednoznačné (Szyndlar 1984).
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Studium společenstev kvartérní herpetofauny: Ekologické požadavky hojně nalézaných taxonů a příklady jejich využití pro stanovení charakteru lokálního paleoprostředí.

Stručný přehled ekologických požadavků některých zástupců evropské herpetofauny

Salamandra salamandra

Druh je rozšířen ve střední a jižní Evropě (severní hranice je v Evropě 54 ° s. š.), severní Africe a jihozápadní Asii. Výskyt zvláště na vysočině a v podhůří v listnatých lesích (bučiny, doubravy) v blízkosti klidných potoků a stružek. Vyhledává zarostlé rokle nebo kamenité svahy s kameny porostlými mechem, výskyt mezi bylinami a křovinami. Hypsometrický výskyt většinou nad 400 m n. m., nejčastěji 700-1000 m n. m. V oblasti Pyrenejí až 2100 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).  

Triturus cristatus

Druh se vyskytuje ve značné části střední a jižní Evropy, od střední Francie po západní Asii, výskyt i ve Skandinávii a Anglii, chybí v Irsku, jižní a jihozápadní Francii, v jižním Řecku a na středozemních ostrovech. Hypsometrický výskyt nížiny i hory, většinou chybí nad 800 m n.m., ale jsou známy vzácné případy výskytu až do 2000 m n. m. Eurytopní druh, vždy však omezen na přítomnost vody (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Triturus vulgaris

Výskyt od střední a severní Evropy od střední Francie po západní Asii. Výskyt na stejných typech lokalit jako Triturus alpestris a Triturus cristatus. Obývá především nížiny, ale nácházíme jej i v pahorkatině a horách. Hypsometricky zřídka nad 1000 m n. m. (např. Balkán), v Alpách zjištěn i v 2250 m n. m. Žije v listnatých lesích, na loukách, někdy i na sušších biotopech, vždy však v době rozmnožování vázán na vodní nádrže. Zjištěn byl dokonce ve slabě brakických vodách (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Bombina bombina

Výskyt ve střední a na severu jižní Evropy (severní okraj Balkánského poloostrova), severně sahá až k Baltu, na východ až do lesostepních oblastí Ruska. Ekologicky nenáročný druh, preference stojatých vod v nížinách, zřídka se od vodních zdrojů vzdalují. V pahorkatinách a horách může výskyt sahat až do 1500-2000 m n.m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Hyla arborea

Druh je rozšířen od Portugalska, západního a středního Španělska přes velkou část Francie až do jižního Švédska (57° s. š.) a západního Ruska. Na jihu se táhne přes Itálii a velké středomořské ostrovy na Balkán a dále na východ přes krétu a Malou Asii až do středního Ruska. Dnes chybí na Britských ostrovech. Druh obývá především říční údolí s nivami, vlhké listnaté a smíšené lesy s menšími vodními nádržemi. Hypsometricky většinou do 600 m n. m., na jihu (Balkán) až do 1500 m n. m., v Alpách až ve výšce 2200 m n m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Pelobates fuscus

Druh je rozšířen v nížinách od západní Evropy až po Ural a Aralskémi moři. V současnosti ve střední Evropě je to velmi řídký druh. Preference otevřených nížin a pahorkatin se suchou písčitou půdou, jsou-li pedologické podmínky příznivé, druh vystupuje v našich podmínkách až do 650 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Rana temporaria

Výskyt takřka v celé Evropě, na jihu po sever Iberského poloostrova, většinu Balkánského poloostrova, na východě druhový areál sahá do celé severní Asie až po Japonsko. V Evropě je to nejseverněji se vyskytující druh. Preference vlhkého prostředí, především vlhké nížiny, jinak bez výraznějších ekologických požadavků. Ve střední Evropě je to spíše chladnomilný druh. Hypsometricky může zasahovat až do výšky okolo 3000 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Rana arvalis

Druh se vyskytuje v mírných a severních oblastech Evropy po Alpy a severní část bývalé Jugoslávie a Rumunska, na severovýchodě až po Sibiř. V Evropě méně hojný než skokan hnědý (Rana temporaria), preference rašelinišť a vlhkých luk, především v nížinách. Hypsometricky max. do 600 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Bufo bufo

Druh se, podobně jako Rana temporaria, vyskytuje takřka v celé Evropě, s výjimkou nejsevernějších oblastí (zasahuje do středního Švédska – až 66° 40’ š. š.). V širokém pásu se druhový areál ropuchy obecné táhne přes střední a severní Asii až do Japonska. Je to druh eurytopní, bez zvláštních požadavků, často výskyt v listnatých lesích, ale i lomy či pískovny. Hypsometricky v Evropě do 2000 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Bufo viridis

Do Evropy zasahuje ropucha zelená z asijských stepních oblastí, dnes obývá i oblast východní a střední Evropy. Na západě druhový areál sahá po východní Francii, na severu k Baltu, žije na celém Balkáně, v Itálii a na ostrovech západního Středomoří i v severní Africe. Je to stepní druh značně odolný proti suchu, snáší v zimě nízké teploty, v létě extrémní vedra, v době rozmnožování v okolí vodních nádrží. Hypsometricky do 4200 m n. m. (Asie), v Evropě se horám vyhýbá (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997). 

Bufo calamita

Výskyt v západní a střední Evropě až po severozápadní Rusko. Místy i v Anglii a jihozápadním Irsku. Nežije jižně od Alp. Ve střední Evropě celkem vzácná. Preference písčitých půd v údolích řek a v nížinách, vzně výskyt v brakických vodách. Hlavně obývá suchá prostředí se sporou vegetací a dostatkem slunečního záření. Druh se většinou nevyskytuje v horách (u nás do 550 m n. m.), v teplých mediteránních oblastech však druh známe až do výšky 1200 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Lacera agilis

Výskyt na severu od Švédska, Finska a jižní části Velé Británie na jih po Balkánský poloostrov, Malou Asii a Kavkaz, na západě od Pyrenejí až po severozápadní Čínu. Je to eurytopní druh, preference slunného, suchého nebo slabě vlhkého prostředí s řídkou vegetací a křovinami. Hypsometricky do 2000 m n. m. (Pyreneje), na Rile do 2500 m n. m., v Asii až do 3500 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992b; Diesener et al. 1997).

Lacerta vivipara

Druh se vyskytuje od severního Španělska na západě až po Mongolsko na východě, v severojižním směru od Švédska až po jižní Bulharsko. Chybí ve středomoří. Ze všech plazů druhový areál ještěrky živorodé zasahuje nejseverněji. Preferuje spíše vlhčí a chladnější prostředí, tj. lesní biotopy, místy vrchoviště, duny, zarostlé břehy potoků a křovinaté biotopy. Vyhýbá se aridním oblastem. V jižní části areálu výskyt ve vysokohorském prostředí, hypsometricky 1000 - 3000 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992b; Diesener et al. 1997).

Anguis fragilis

Druh má rozšíření po celé Evropě s výjimkou severských oblastí (až po 66°s. š.). Chybí v Irsku, na Krymu, v jižní části Španělska i na mnoha mediteránních ostrovech. Uváděn i výskyt v severní Africe. Na východ zasahuje výskyt po Ural, Kavkaz a severozápadní Asii. Preference slunných až polostinných mírně vlhkých biotopů s bohatou přízemní vegetací. Velmi často v listnatých nebo smíšených lesích s mechy, kapradianmi a kamením, ve slatinách i na vlhkých lukách. Na severu Evropy výskyt především v nížinách, na jihu Evropy (Balkán) až do výšky 2400 m n. m. (Baruš, Oliva et al 1992b; Diesener et al. 1997).

Coronella austiaca

Druh C. austriaca je rozšířen ve velké části Evropy, na sever sahá po jižní hranici Švédska a Norska (nejvíce 62°30's. š.), jižně sahá po severní hranici Pyrenejského poloostrova, obývá celý Apeninský poloostrov, v jv. Evropě obývá celý Balkán a Peloponéský poloostrov, chybí však na většině řeckého pobřeží. Je to eurytopní druh obývající nížinné, lesostepní až lesní biotopy. Hypsometricky v Alpách 2000-2200 m n. m., v Asii až do 3000 m n. m. (Baruš, Oliva a kol. 1992b). 

Elaphe longissima

Souvislý areáln výskytu od sv. Španělska a střední Francie přes 3výcarsko, Rakousko, Slovensko, jv. Polsko, ukrajinské Karpaty po jz. Ukrajinu, na jihu areál zasahuje přes Apeninský poloostrov na Sicílii, Balkánský poloostrov, Řecko, na východ přes severní část Malé Asie až do Zakavkazska. E. longissima je obecně teplomilný druh vyskytující se v mírném až subtropickém klimatickém pásmu. Druh je vždy vyhledává vlhká stanoviště, především v oblasti jv. Evropy. V oblasti střední Evropy může druh vyhledávat i aridnější biotopy, vždy však je nutná možnost nalézt úkryt s větší vlhkostí. Hypsometrický výskyt až do výšky 2000 m n. m. (Baruš, Oliva a kol. 1992b; Böhme W. 1993).

Elaphe quatuorlineata

Druh se vyskytuje v oblasti jižní Evropy od Itálie a Sicílie, přes adriatické pobřeží bývalé Jugoslávie do Řecka, Bulharska, Rumunska, Moldávie, Ukrajinu až po Kavkaz, na jihu přes Turecko až po Sýrii, Írán, Turkmenistán až po Kazachstán. Přítomnost euryekního druhu E. quatuorlineata dokumentuje teplé klima. Druh nejčastěji obývá okraje listnatých prosvětlených lesů v krasových územích a v letních měsících vyhledává biotopy umístěné poblíž vodních zdrojů, v některých oblastech se druh vyskytuje dokonce v bažinatém území. Na jihu Evropy (Rumunsko) druh vyhledává prostředí stepní, na východě Evropy (Ukrajina) lesostepní (Böhme W., Ščerbak 1993). Hypsometrické rozšíření je podobné E. longissima.

Coluber viridiflavus

Zástupci druhu Coluber viridiflavus se v recentu vyskytují pouze v jz. Evropě, zvláště na Apeninském poloostrově, Sicílii, Korsice a Sardinii a v oblasti Pyrenejí. Druh nejčastěji obývá suché křovinaté svahy někdy i okraje lesa (Fritzsche in Engelmann et al. 1993).

Natrix natrix

Druh se vyskytuje téměř v celé Evropě s výjimkou nejsevernějších obastí (severní hranice asi 55° s.š.), v západní Asii a v severní Africe. Nevyskytuje se v Irsku a na mnoha mediteránních ostrovech. Druh preferuje prostředí v blízkosti jezer, rybníků a malých tůní, často se vyskytuje v bažiatých oblastech, ale i suchých pískovnách a lomech. Žije především v nížinách, ale zástupci užovky obojkové se mohou vyskytnout v horách až do výšky 2400 m n.m. (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Natrix tessellata

Areál výskytu druhu Natrix tessellata sahá od západní části Středomoří a jižní Evropy až po západní a střední Asii. Zbytky populací známy i z více lokalit Německa. Preference pomalu tekoucích řek s mělkými kamenitými břehy a okolní bohatou vegetací, ale i v nížinách u rákosem zarostlých jezer s dostatkem ryb. Jedná se o značně teplomilný druh (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Vipera berus

Rozšíření v oblasti severní a střední Evropy (s výjimkou Irska) a střední Asie až po Amur a ostrov Sachalin. Hojný je výskyt zvláště v horských oblastech. Preference slunných stanovišť s křovinami, lesní paseky, někdy i rašeliniště, lužní lesy a vegetací porostlé hromady kamení, vždy s dostatkem slunečního záření. Výskyt od nížin po hory do 3000 m n. m. Dobře snáší velké tepelné rozdíly mezi dnem a nocí v oblastech s vyšší půdní a vzdušnou vlhkostí (Baruš, Oliva et al 1992a; Diesener et al. 1997).

Využití herpetofauny pro studium paleoprostředí v průběhu kvartérních klimatických cyklů 

Výhoda studia kvartérní herpetofauny tkví v tom, že drtivá většina v pleistocénu až holocénu představuje recentní druhy, jejichž ekologické požadavky známe. Zástupce herpetofauny řadíme mezi poikilotermní živočichy, pro jejichž výskyt je zcela zásadní teplota okolního prostředí a u mnohých zástupců také úroveň humidity. Studium kvartérní herpetofauny umožňuje dokreslení představ o charakteru paleoprostředí na jednotlivých kvartérních lokalitách, kde byli zástupci obojživelníků a plazů nalezeni (viz též kapitola 2).

Ačkoliv některé evropské herpetologické druhy jsou omezeny na oblasti s vysokou průměrnou teplotou, některé mají velmi široký rozsah teplot, ve kterých se mohou vyskytovat a mohou přežívat jak v teplém, tak velmi chladném podnebí (např. Rana arvalis, Rana temporaria, Lacerta vivipara, Vipera berus). Pro výskyt pleistocenních plazů jsou však neméně důležité i průměrné teploty v době, kdy dochází k jejich rozmnožování.

Např. pro želvu bahenní (Emys orbicularis) je kritická průměrná červnová teplota přesahující 18°C, aby došlo k uspěšnému vývinu z nakladených vajec. Výskyt želvy bahenní tedy dokládá relativně teplé klima v průběhu pleistocénu – např. zbytky druhu Emys orbicularis  byly nalezeny až v Anglii, kde se dnes tento druh v recentu již nevyskytuje (Stuart 1979).

Někteří zástupci jsou ale tolerantní vůči velmi nízkým teplotám, některé druhy severoamerických žab snášejí zimní teploty klesající na –6 až –10°C (např. Hyla versicolor, Rana sylvatica) (Holman 1998). Lze předpokládat, že podobná adaptace by se mohla vyvinout i u některých evropských zástupců herpetofauny, ale experimentálně se to dosud nepodařilo prokázat (Holman 1998).

Zajímavý model vývoje herpetofauny podal Böhme, G. (1996), jenž na základě řady dobře datovaných kvartérních lokalit v oblasti Německa podal model vývoje společenstva herpetologických druhů v době od konce chladného cyklu přes první stadium oteplování, vrcholný interglaciál až po konec teplého cyklu a počátek následujícího chladného cyklu:


Tento model nesporně platí pro oblast Německa, ale nelze jej rozhodně aplikovat na celou oblast střední Evropy a také ne pro celé období pleistocénu. Paleoherpetologické výzkumy na spodnopleistocenních lokalitách v oblasti České republiky a Rakouska (Ivanov 1995, 1997a, 1997b) dokládají, že přinejmenším v období vrcholných interglaciálů v naší oblasti velmi důležitou roli sehrávala oblast Panonské nížiny, kterou k nám proudili zástupci teplomilné herpetofauny, povětšinou z oblasti Balkánského poloostrova. Jedná se z hadů např. o druhy Coluber caspius, Coluber viridiflavus (dnes ovšem druh omezený na oblast jihozápadní Evropy), Coluber gemonensis, Elaphe situla, Elaphe quatuorlineata, Vipera ammodytes.
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Příloha
[image: image42.jpg]Lebka &olka velkého (T'riturus cristaius), A — pohled shora, B — odspodu,

C — spodni &elist (vlevo z vnéjsi, vpravo z vnitini strany). 1 — st nozdry; 2 — prae-

mazillare; 3 — nasale; 4 — maxillare; 5 — praefrontale; 6 — frontale; T — pterygoideum;

7 — parietale; 9 — quadratum; 10 — squamosum; 11 — occipitale; 12— condylus occipi-

talis; 13 — palatindlni vybsézky vomeru; 14 — orbitosphenoid; 15 — parasphenoid;

16 — patrové zuby; 17 — zbytek Meckelovy chrupavky; 18 — praearticulare (,,angu-
lare‘, goniale, coronoideum); 19 — dentale. Podle Fuhna (1960).




Převzato z Baruš, Oliva et al. (1992a)

Převzato z Baruš, Oliva et al. (1992a)
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Anatomická stavba levého frontoparietale u rodu Rana (Böhme, G., Günther 1979).
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Anatomická stavba levé kosti ilium u rodu Rana. Měření a-a, b-b, c-c, d-d, e-e, f-f  možnost odlišení růrných druhů (Böhme, G., Günther 1979)
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Pravá kost maxillare ještěrky druhu Lacerta viridis. Pouzité zkratky: cd – Crista dentalis; en – Excavatio nasalis; f – Foramina pro rami nervorum alveolarium superiorum; fb – Facies buccalis; fi – Facies interna; ft – Facies triangularis; in – Incisura nasalis; lh – Lamina horizontalis; mf – Margo fenestra exonarina; mo – Margo orbitalis; o – Orificium canalis nervi alveolaris superioris; pp – processus praemaxillaris; pprf – Processus praefrontalis; pz – processus zygomaticus; sd – culcus dentalis (podle Rauschera 1992) 
Pravé dentale ještěrky druhu Lacerta viridis. Pouzité zkratky: cd – Crista dentalis; cf – dotyková linie Lamina horizontalis se spleniale; cv – Crista ventralis; f – Foramina pro rami nervorum alveolarium inferiorum;  fb – Facies buccalis; fd – Facies dentalis; ic – Incisura coronoidea; lh – Lamina horizontalis; o – Orificium canalis nervi alveolaris inferioris; pa – Processus angularis; pc – Processus coronoideus; ps – Processus supraangularis; sd – Sulcus dentalis; sis – Sinus supraangularis; sm – Sulcus meckeli; sy – Symphysis mandibularis (podle Rauschera 1992)

I. Rana temporaria - jediný druh přítomný v nezaledněných oblastech během plně chladných cyklů





II. - Bufo bufo, Rana arvalis, Vipera berus - první invadéři během pozdní části chladných cyklů





III. - Rana dalmatina, Rana lessonae, Triturus cristatus, Triturus vulgaris, Anguis fragilis, Lacerta agilis, Coronella austriaca, Natrix natrix - invadéři během první části teplého cyklu





IV. - Salamandra salamandra, Bombina bombina, Hyla arborea, Pelobates fuscus, Rana ridibunda, Lacerta viridis, Elaphe longissima, Emys orbicularis - druhy charakteristické pro teplé klimatické optimum





V. - Bufo calamita, Bufo viridis - první invadéři pozdní části teplého cyklu





VI. - Rana temporaria, Bufo viridis, Lacerta vivipara, Vipera berus - druhy charakteristické pro končící teplý cyklus a začátek studeného






























































Obr. 35. Vipera ammodytes z lokality MD. A-C: krční obratel (MD 557); D-H: přední trupní obratel (MD 574). A, D - pohled laterální; B, E - pohled dorzální; C, H - pohled kaudální; F - pohled ventrální; G - pohled kraniální (měřítko odpovídá 2 mm) (Ivanov 1995, 1997a).








Obr. 30. Coluber viridiflavus z lokalit DA2A a DA2C1. A-D: krční obratel (DA 474), E-I: trupní obratel (DA2C1 1051), J-L: přední kaudální obratel (DA2A 981). A, E, J - pohled laterální; B, F, K - pohled dorzální; C, G - pohled ventrální; D, H, L - pohled kraniální; I - pohled kaudální (měřítko odpovídá 2 mm) (Ivanov 1997a).





Obr. 31. Elaphe longissima z lokalit BR a JZ. A-C: krční obratel (JZ 1982-10), D-H: obratel ze střední části trupního oddílu (BR 275), I-M: přední kaudální obratel (BR 284). A, D, I - pohled laterální; B, E, J - pohled dorzální; F, K - pohled ventrální; C, G, L - pohled kraniální; H, M - pohled kaudální (měřítko odpovídá 2 mm) (Ivanov 1997a, 1997c).





Elaphe quatuorlineata z lokalit DA2C1 a MD. A: krční obratel (MD 358), B-D: trupní obratel (MD 375), E-F: kloakální obratel (DA2C1 2873), G-H: kaudální obratel (DA2C1 2874). A - pohled laterální; B, E, G - pohled dorzální; C, F, H - pohled ventrální; D - pohled kraniální (měřítko odpovídá 2 mm) (Ivanov 1997a).








Obr. 33. Natrix natrix z lokality BR. A-E: krční obratel (BR 11), F-I: trupní obratel (BR 23). A, F - pohled laterální; B, G - pohled dorzální; C, H - pohled ventrální; D, I - pohled kraniální; E - pohled kaudální (měřítko odpovídá 2 mm) (Ivanov 1997a).





Obr. 34. Vipera berus z lokality FU. A-E: krční obratel (FU 7), F-J: trupní obratel (FU 121), K-L: přední kaudální obratel (FU 288). A, F - pohled laterální; B, G, K - pohled dorzální; C, H, L - pohled ventrální; D, I - pohled kraniální; E, J - pohled kaudální (měřítko odpovídá 2 mm) (Ivanov 1997a).








Obr. 15. Prekaudální obratle recentních zástupců Salamandridae (pohled dorzální). A – Salamandra salamandra; B – Triturus cristatus; C – Triturus helveticus; D – Triturus vulgaris (Holman, Stuart 1991; Holman 1998)





Obr. 16. Prekaudální obratel recentního zástupce Triturus cristatus (A) a téhož druhu druhu ze svrchního pleistocénu Francie (B). Měřítko odpovídá 2 mm (A - Holman 1998; B – Bailon 1991)





Obr. 17. Triturus marmoratus z francouzské střednopliocenní lokality Sète (MN 15). A – pohled dorzální, B – pohled ventrální; C – pohled laterální. Měřítko odpovídá 2 mm (Bailon 1991)
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Obr. 18. A, B, C - zástupce ze skupiny okolo druhu Triturus vulgaris; D, E, F – Triturus cf. alpestris. . A, D – pohled dorzální, B, E – pohled ventrální; C, F – pohled laterální. Měřítko odpovídá 2 mm (Delfino, Bailon 2000)





Obr. 19. Recentní Bombina bombina. A-C – sphenethmoid; D – sakrální obratel; E, F – vnitrodruhová variabilita u kosti ilium. A, D – pohled dorzální; B – pohled ventrální; C – pohled rostrální; E, F – pohled laterální (podle Böhmeho, G. 1977).
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Obr. 20. Pelobates cf. fuscus z polského svrchního pliocénu (A); recentní Pelobates syriacus syriacus (B). A, B – pohled dorzální (podle Ročka 1981).
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Obr. 21. Frontoparietale: A – Bufo bufo; B – Bufo viridis; C – Bufo calamita. Sphenethmoid: D-F – Bufo bufo; G-I – Bufo viridis; J-L – Bufo calamita. A, B, C, E, H, K – pohled dorzální; D, G, J – pohled ventrální; F, I, L – pohled rostrální (upravedo podle Böhmeho, G. 1977)
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Obr. 22. Pleistocenní (A, D, E) a recentní (B, C) zástupci Bufo viridis. A – pravé ilium; B, C – levé ilium (vnitrodruhová variabilita); D – prekaudální obratel; E – sakrální obratel. A, B, C – pohled laterální; D, E – pohled dorzální (A, D, E – Ivanov 2005; B, C – podle Böhmeho, G. 1977).
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Obr. 23. Frontoparietale recetního zástupce Rana temporaria (A) a Rana arvalis (B). Levé ilium druhů Rana temporaria (C, D) a Rana arvalis (E, F) s ukázkou vnitrodruhové variability. A, B – pohled dorzální; C, D, E, F – pohled laterální (upraveno podle Böhmeho, G. 1977).
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Obr. 24. Rozmístění dermálních (A) a kostěných (B) elementů na želvím krunýři (carapax + plastron). Zkratky – viz německý text k obrázkům (podle Młynarského 1976)


 





G





Obr. 25. Kosti karapaxu, A-F (dorzální pohled) druhů Emys orbicularis (vlevo) a Mauremys leprosa (vpravo). A, B – nuchale; C, D – třetí neurale; E, F – čtvrté neurale.  G – pravý hypoplastron druhu Emys orbicularis (dorzální pohled). Převzato z Holmana (1998).
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Obr. 26. Elementy karapaxu druhu Testudo hermanni. A – nuchální kost s vtiskem po krčním dermílním štítku (C); B – kaudální část karapaxu ukazující rozdělení na levý (LSC) a pravý (RSC) suprakaudální štítek. Tečkovaně jsou označeny vtisky po dermálních štítcích (dle Holmana 1998)





Obr. 27. Maxillare (A, B) a dentale (C, D) recentního zástupce druhu Lacerta agilis. A, C – pohled labiální; B, D – pohled lingvální (podle Rauschera 1992). 
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Obr. 28. Anguis fragilis (A, B) a Pseudopus apodus (C, D). A – trupní obratel recentního zástupce (a – pohled dorzální; b – ventrální; c – kraniální; d – kaudální; e – laterální); B – osteodermy (pohled dorzální) zástupce ze středního pleistocénu Anglie; C - lebka druhu Pseudopus apodus (pohled dorzální); D – trupní obratle téhož druhu (pohled ventrální). A, B – upraveno dle Holmana (1998); C, D – vlastní foto.


 





B





C





D





Obr. 29. Coronella austriaca z lokality Za Hájovnou. A-D – trupní obratel. A – pohled kraniální; B – pohled laterální; C – pohled dorzální; D – pohled ventrální. Podle Ivanova (2005).





D





C





B





A
































A





B





Anatomická nomenklatura hadích obratlů (Malpolon): 1 - atlas, 2 - axis (syn. epistropheus), 3 - krční obratel, 4-7 - trupní obratel (syn. prekaudální, presakrální), 8 - kloakální obratel (syn. sakrální, pygální), 9 - kaudální obratel.  (dle Szyndlara 1984). Terminologie obratlů č. 3-7: Ak – přední kýl; ap – „aliformní výběžek“ (pterapophysa); c – centrum; cd – condylus; ct – cotylus; d – diapophysa; es – spina epizygapophysa; h – hypapophysa; ha – haemapophysa; hk – carina haemalis (hemální kýl); ir – margo lateralis (interzygapofyzální hřbet); l – laminae (tectum); lf – foramen laterale; na – neurocentrum (neurální oblouk); nc – foramen vertebrale (neurální kanál); ns – processus spinosus (trnový výběžek; p – parapophysa; pcf – parakotylární otvor; pd – synapophysa; poa facies articularis postzygapophysis (postzygapofyzální artikulární ploška); pp – processus parapophysis; pr – praezygapophysa; pra – facies articularis praezygapophysis; prp – processus praezygapophysis; sf – foramen subcentrale; sg – subcentrální žlábek; sp – epapophysa (subneurální výběžek); sr – margo ventralis, margo inferior (subcentrální hřbet); z – zygosphen; zy – zygantrum (dle Szyndlara 1984)











