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Fosilní pulci lokality Shanwang (spodní až střední miocén;
provincie Shandong, Čína)

Fossil tadpoles from Shanwang (Early to Middle Miocene; Shandong Province, China)
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Abstract: The morphological description of Early to Middle Mio-
cene tadpoles from Shanwang Basin (Shandong Province, E
China) is provided. On the basis of the body shape and association
with adult individuals the studied tadpoles were assigned to the
family Ranidae. This series of tadpoles is the first evidence of rel-
atively complete larval and metamorphic development of non-
pipoid anuran amphibians.

Pánev Shanwang leží asi 22 km východně od města Linqu
a její miocenní sedimenty se ukládaly v prostoru kráterové-

ho jezera na bazaltové platformě (Liet et al. 2000). Na zá-
kladě dnešního stavu informací lze v jejím rámci rozlišit
tři souvrství – Niu Shan, Shanwang a Yaoshan (Deng et al.
2003). Souvrství Shanwang tvoří šest jednotek, z nichž zej-
ména druhá, diatomitická, poskytla četné fosilie (Yan et al.
1983). Stáří tohoto souvrství je datováno do spodního až
středního miocénu, tedy asi 17–15,2 Ma (Yang et al. 2007).
Jiní autoři uvádějí datování poněkud starší, tedy asi 18 Ma
(Deng et al. 2003).

Miocenní fauna a flóra lokality Shanwang patří k taxo-
nomicky nejdiverzifikovanějším a nejlépe zachovaným

jezerním společenstvům na světě
(Yang – Yang 1994). Vedle mimořádně
častých nálezů flóry a bezobratlých ži-
vočichů byli na lokalitě nalezeni také
obratlovci, včetně ryb, žab, ocasatých
obojživelníků, hadů, krokodýlů, želv,
ptáků i savců (Yang – Sun 2000). Na-
lezené typy žab lze rozdělit do tří čele-
dí, v jejichž rámci lze vyčlenit pět druhů:
Pelobatidae (Macropelobates cratus),
Bufonidae (Bufo linquensis), Ranidae
(Rana basaltica, Rana sp. I, Rana
sp. II) a Anura incertae sedis.

Studovaný materiál

Fosilie žab byly v pánvi Shanwang na-
lezeny a sbírány celkem na třech lokali-
tách (sonda 1, 2 a 3 – obr. 1). V souboru
všech studovaných vzorků žab lze
rozlišit dva typy zachování: první tvo-
ří tmavé kosti zachované na povrchu
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Obr. 1. Mapa oblasti s vyznačenými lokalitami sběru – Pit 1–3. Podle Ročka et al., v přípravě.
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Obr. 2. Ranidní fosilní pulci. a – SPM 9900016; b – SPM 2000001-1; c – SPM 9900009; d – SPM nekatalogizován; e – SPM 9900010; f – SPM 9800001;
g – SPM nekatalogizován; h – SPM 9800008; i – SPM 9900040; j – SPM 9900008; k – IVPP V12357a; l – IVPP V12358a; m – IVPP V14279a, šipka uka-
zuje páteř; n – SPM 2000001-2; o – SPM 2000007; p – SPM nekatalogizován; q – SPM nekatalogizován; r – MSPJ QiLin 09; recentní Rana dalmatina pro
srovnání: s – NF stadium 47, t – NF stadium 51. Exempláře a–r jsou ve stejném měřítku, délka těla exemplářů pulců s a t je asi 15 mm.



bělavě šedého diatomitu, druhý typ červenohnědé kosti na
žlutavém prachovci. Tyto fosilie jsou většinou zachovány
v podobě artikulovaných koster nebo vtisků na povrchu se-
dimentu.

Larvy žab (pulci) byly studovány ve sbírkách Institutu
paleontologie obratlovců a paleoantropologie v Pekingu
(IVPP) a Provinčního muzea v Shandongu (SPM).

Stadia vývoje pulců byla určena na základě jejich srov-
nání s tabulkami normálního vývoje recentního rodu Xeno-
pus podle Nieuwkoopa a Fabera (1967).

Popis

Na základě studia a srovnání s recentním materiálem lze
studované exempláře sestavit do následující ontogenetické
řady:

Nejranější larvou je nekatalogizovaný exemplář SPM,
jehož celková délka je 18,4 mm (pravděpodobně NF sta-
dium 43; obr. 2d). Tělo je úzké a podélně protažené s rela-
tivně krátkým ocasem.

Exempláře SPM 9900016, 2000001-1 a 9900009 (prav-
děpodobně NF stadia 44 nebo 45; obr. 2a–c) mají vejčitý
tvar těla, s vystouplými ústními partiemi a ocasem delším
než tělo.

Fosilie larev označené čísly SPM 9900010 a 9800001
(asi stadium NF 46; obr. 2e, f) jsou podobné velikosti a pro-
porcí, ale v dorzálním pohledu mají trojúhelníkovitý tvar
těla (kaudálně je široký a rostrálně se zužuje) podobně jako
větší exempláře.

Pulci vyobrazení na obr. 2g–j (čísla SPM 9800008,
9900040, 9900008 a jeden nekatalogizovaný SPM) jsou
charakterističtí krátkým ocasem a trojúhelníkovitým tvarem
těla. Výjimkou je nekatalogizovaný jedinec SPM (obr. 2g),
jehož tělo je zřetelně oválné. Tito pulci jsou svými proporce-
mi blízcí exemplářům vyobrazeným na obr. 2n–p, avšak za-
chovaným v laterálním pohledu. NF stadium těchto pulců
nelze určit, protože se nezachovaly pupeny zadních konče-
tin, podle nichž se vývojová stadia určují.

Larva IVPP V12357 (obr. 2k) je velký premetamorfický
jedinec (celková délka 44 mm) bez náznaků osifikace,
s výrazně prominující ústní částí. Ocas je o něco delší než
je délka těla. Tmavé antero-posteriorně zachovalé struktu-
ry mohou být rohy trabekul. Pokud jsou tyto struktury sku-
tečně rohy trabekul, pulci zcela jistě nepatří k pipidům ani
k palaeobatrachidům, u nichž oba rohy splývají v interna-
sální destičku. Toto by také naznačovala blízká pozice oč-
nic, které jsou u obou zmíněných skupin široce odděleny.

Velký pulec IVPP V12358 (pravděpodobně NF stadium
46; obr. 2l) o celkové délce asi 50 mm je na obou svých
otiscích zachován pouze v podobě tmavých obrysů těla
s dlouhým ocasem. Tělo je v hlavové části úzké a kaudálně
se rozšiřuje. Mediálně uložená předozadní prohloubenina
je pravděpodobně vtisk osifikované páteře. Pro nepříznivé
zachování nelze určit počet jednotlivých obratlů.

IVPP V14279a (NF stadium 51; obr. 2m) je velký preme-
tamorfický pulec bez náznaků existence pupenů zadních
končetin. Tělo bylo pravděpodobně krátké (ve srovnání s ro-
bustní stavbou báze ocasu), lehce se dopředu zužující.

V přední části těla je příčně uložena horní labiální chrupav-
ka. Na parasphenoidu lze rozeznat jasně zakulacený proces-
sus posterior. Lze rozeznat celkem devět obratlů. Stadium
bylo určeno na základě stupně zformování parasphenoidu.

IVPP V14277 je metamorfující jedinec. Na základě dobře
osifikovaných frontoparietálií a parasphenoidu, podobně
jako obou polovin pánve, dobře oddělených od páteře,
může být vzorek přiřazen ke stadiu NF 57. Celkem lze roz-
lišit devět osifikovaných obratlů plus rudiment desátého,
jenž je zachován pouze ve formě vtisku. Na druhém až
čtvrtém obratli lze rozlišit párové úzké příčné výběžky.

Zadní končetiny jsou kompletně osifikovány (až po ko-
nečky prstů). Přední končetiny jsou rovněž osifikovány,
nejsou však kompletní a jsou disartikulované. Tento
exemplář má stále ještě zachován ocas.

Pulci označení čísly SPM 9900018, 9900024 a 2000002
jsou špatně zachovaní a nelze o nich podat žádné bližší in-
formace. Pro reprezentaci variability jsou vyobrazeny další
exempláře na obr. 2q a 2r.

Diskuse

Na první pohled lze rozdělit pulce z lokality Shanwang na
základě velikosti do dvou skupin. První kategorie je cha-
rakterizována vejčitým tvarem těla a vystouplými rostrál-
ními chrupavkami, zatímco druhá skupina má tvar těla troj-
úhelníkovitý. Oči, pokud jsou zachovány, jsou na dorzální
straně těla blízko u sebe.

Na základě asociace s dospělci nalezenými na lokalitách
v pánvi lze pulce s největší pravděpodobností přiřadit k če-
ledi Ranidae.

Tuto hypotézu podporuje také tvar těla ověřený též u re-
centních pulců Rana dalmatina (obr. 2s). V období vývoje
a transformace čelistního aparátu začíná přední část larvál-
ní lebky prominovat. Postkraniální část těla, která obsahuje
pouze měkké tkáně, může být hned za otickou částí lebky
a žaberním košem (obr. 2t) zkomprimována, čímž tělo zís-
ká výsledný trojúhelníkovitý tvar. Proto nelze tvar těla
v dorzálním pohledu použít jako taxonomické kritérium.

Ačkoli dosahují pulci IVPP V12357 a V12358 (obr. 2k, l)
větších velikostí, stále představují premetamorfická stadia,
což je jasně odlišuje od všech ostatních exemplářů. Může
to naznačovat jejich odlišný stratigrafický původ nebo jiný
taxon ranidních žab.

Závěr

Na základě studia fosilizovaných exemplářů byl podán
stručný morfologický popis pulců miocenního společen-
stva lokality Shanwang. Tyto pulce lze na základě asociace
s dospělci přiřadit k čeledi Ranidae, přičemž je pravděpo-
dobné, že se zde vyskytují minimálně dva typy ranidů s od-
lišnou velikostí jejich larvy.

Poděkování. Práce byla vykonána v rámci bilaterální spolupráce
s Čínskou akademií věd a finančně podpořena GAAV (projekt
IAA300130705).
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