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Fosilni pulci lokality Shanwang (spodni az stredni miocén;

provincie Shandong, Cina)

Fossil tadpoles from Shanwang (Early to Middle Miocene; Shandong Province, China)

7ZBYNEK ROCEK ! — LIPING DONG 2 — TOMAS PRIKRYL ' — CHENGKAT SUN * — JUNDE LI * — YUAN WANG 2

" Geologicky iistav AV CR, v.v.i., Rozvojovd 269, 165 00 Praha; rocek@gli.cas.cz; prikryl@gli.cas.cz
2 Institute of Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100044, China;

marie.donglp @ gmail.com; wangyuan@ivpp.ac.cn
3 Shandong Provincial Museum, Jinan, China
* Shanwang National Geopark, Linqu, Shandong, China

Key words: China, Shanwang, Miocene, Tadpoles, Anura

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.

Panev Shanwang leZi asi 22 km vychodné od mésta Linqu
ajeji miocenni sedimenty se ukladaly v prostoru kraterové-

ho jezera na bazaltové platformé (Liet et al. 2000). Na za-
kladé dnesniho stavu informaci lze v jejim rameci rozliSit
tfi souvrstvi — Niu Shan, Shanwang a Yaoshan (Deng et al.
2003). Souvrstvi Shanwang tvoii Sest jednotek, z nichZ zej-
ména druhd, diatomiticka, poskytla cetné fosilie (Yan et al.
1983). Stari tohoto souvrstvi je datovano do spodniho az
sttedniho miocénu, tedy asi 17-15,2 Ma (Yang et al. 2007).
Jini autofi uvadéji datovani ponékud starsi, tedy asi 18 Ma
(Deng et al. 2003).

Miocenni fauna a fléra lokality Shanwang patii k taxo-
nomicky nejdiverzifikovanéjsim a nejlépe zachovanym
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—— (Yang—Yang 1994). Vedle mimotadné
N Castych nalezl flory a bezobratlych Zi-
{} vocichti byli na lokalité nalezeni také
obratlovci, véetné ryb, Zab, ocasatych

obojzivelnikid, hadi, krokodyla, Zelv,
ptakad i savel (Yang — Sun 2000). Na-
lezené typy Zab lze rozdélit do tii cele-
di, v jejichZ ramci lze vyc¢lenit pét druhii:
Pelobatidae (Macropelobates cratus),
Bufonidae (Bufo linquensis), Ranidae
(Rana basaltica, Rana sp. 1, Rana
sp. II) a Anura incertae sedis.

Liaoning Province

Studovany material

Fosilie Zab byly v panvi Shanwang na-
lezeny a sbirany celkem na tfech lokali-
tach (sonda 1,2 a3 —obr. 1). V souboru
vSech studovanych vzorkl Zab lze
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Obr. 1. Mapa oblasti s vyzna¢enymi lokalitami sbéru — Pit 1-3. Podle Rocka et al., v pfipravé.

rozliSit dva typy zachovani: prvni tvo-
i tmavé kosti zachované na povrchu
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Obr. 2. Ranidni fosilni pulci. a— SPM 9900016; b — SPM 2000001-1; ¢ — SPM 9900009; d — SPM nekatalogizovén; e — SPM 9900010; £ — SPM 9800001;
g — SPM nekatalogizovan; h — SPM 9800008; i — SPM 9900040; j — SPM 9900008; k —IVPP V12357a;1-IVPP V12358a; m — IVPP V14279a, Sipka uka-
zuje patet; n — SPM 2000001-2; o — SPM 2000007; p — SPM nekatalogizovén; q — SPM nekatalogizovan; r — MSPJ QiLin 09; recentni Rana dalmatina pro
srovnani: s — NF stadium 47, t — NF stadium 51. Exempléfe a—r jsou ve stejném méfitku, délka téla exempldia pulct s a t je asi 15 mm.
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bélavé Sedého diatomitu, druhy typ Cervenohnédé kosti na
Zlutavém prachovci. Tyto fosilie jsou vétSinou zachovany
v podobé artikulovanych koster nebo vtiskii na povrchu se-
dimentu.

Larvy Zab (pulci) byly studovany ve sbirkach Institutu
paleontologie obratlovcli a paleoantropologie v Pekingu
(IVPP) a Provinéniho muzea v Shandongu (SPM).

Stadia vyvoje pulct byla urcena na zaklad¢ jejich srov-
nani s tabulkami normalniho vyvoje recentniho rodu Xeno-
pus podle Nieuwkoopa a Fabera (1967).

Popis

Na zékladé¢ studia a srovnani s recentnim materidlem lze
studované exemplafe sestavit do nasledujici ontogenetické
fady:

Nejranéjsi larvou je nekatalogizovany exemplai SPM,
jehoZ celkova délka je 18,4 mm (pravdépodobné NF sta-
dium 43; obr. 2d). T¢lo je tzké a podélné protazené s rela-
tivné kratkym ocasem.

Exemplafe SPM 9900016, 2000001-1 a 9900009 (prav-
dépodobné NF stadia 44 nebo 45; obr. 2a—c) maji vejcity
tvar téla, s vystouplymi tstnimi partiemi a ocasem del§im
nez télo.

Fosilie larev oznacené ¢isly SPM 9900010 a 9800001
(asi stadium NF 46; obr. 2e, f) jsou podobné velikosti a pro-
porci, ale v dorzalnim pohledu maji trojuhelnikovity tvar
téla (kaudalné je Siroky a rostralné se zuzuje) podobné jako
vEétsi exemplare.

Pulci vyobrazeni na obr. 2g—j (¢isla SPM 9800008,
9900040, 9900008 a jeden nekatalogizovany SPM) jsou
charakteristi¢ti kratkym ocasem a trojuhelnikovitym tvarem
téla. Vyjimkou je nekatalogizovany jedinec SPM (obr. 2g),
jehoZz télo je ztetelné ovalné. Tito pulci jsou svymi proporce-
mi blizci exemplafim vyobrazenym na obr. 2n—p, avsak za-
chovanym v laterdlnim pohledu. NF stadium téchto pulct
nelze urcit, protoZe se nezachovaly pupeny zadnich konce-
tin, podle nichZ se vyvojova stadia urcuji.

Larva IVPP V12357 (obr. 2k) je velky premetamorficky
jedinec (celkova délka 44 mm) bez ndznaki osifikace,
s vyrazné prominujici tstni ¢asti. Ocas je o néco delsi nez
je délka téla. Tmavé antero-posteriorné zachovalé struktu-
ry mohou byt rohy trabekul. Pokud jsou tyto struktury sku-
te¢né rohy trabekul, pulci zcela jisté nepatii k pipidiim ani
k palaeobatrachidim, u nichZ oba rohy splyvaji v interna-
salni desticku. Toto by také naznaCovala blizka pozice oc-
nic, které jsou u obou zminénych skupin Siroce oddé€leny.

Velky pulec IVPP V12358 (pravdépodobné NF stadium
46; obr. 21) o celkové délce asi 50 mm je na obou svych
otiscich zachovan pouze v podobé tmavych obryst téla
s dlouhym ocasem. T¢€lo je v hlavové ¢asti uzké a kaudalné
se rozSifuje. Medidlné uloZena predozadni prohloubenina
je pravdépodobné vtisk osifikované pétere. Pro nepfiznivé
zachovani nelze urcit pocet jednotlivych obratld.

IVPP V14279a (NF stadium 51; obr. 2m) je velky preme-
tamorficky pulec bez naznaki existence pupenu zadnich
koncetin. Télo bylo pravdépodobné kratké (ve srovnéni s ro-
bustni stavbou béaze ocasu), lehce se dopfedu zuZzujici.

V predni ¢asti téla je pii¢né uloZena horni labidlni chrupav-
ka. Na parasphenoidu lze rozeznat jasné zakulaceny proces-
sus posterior. Lze rozeznat celkem devét obratld. Stadium
bylo ureno na zakladé stupné zformovani parasphenoidu.

IVPP V14277 je metamorfujici jedinec. Na zakladé dobie
osifikovanych frontoparietdlii a parasphenoidu, podobné
jako obou polovin panve, dobfe oddélenych od pétete,
miZe byt vzorek pfifazen ke stadiu NF 57. Celkem lze roz-
lisit devét osifikovanych obratll plus rudiment desatého,
jenz je zachovan pouze ve formé vtisku. Na druhém az
ctvrtém obratli 1ze rozliSit parové tzké pricné vybézky.

Zadni koncetiny jsou kompletné osifikovéany (aZ po ko-
necky prstl). Pfedni koncetiny jsou rovnéz osifikovany,
nejsou vSak kompletni a jsou disartikulované. Tento
exemplar ma stéle jeSté zachovan ocas.

Pulci oznaceni ¢isly SPM 9900018, 9900024 a 2000002
jsou Spatné zachovani a nelze o nich podat Zadné blizZ$i in-
formace. Pro reprezentaci variability jsou vyobrazeny dalsi
exemplafe na obr. 2q a 2r.

Diskuse

Na prvni pohled 1ze rozdélit pulce z lokality Shanwang na
zékladé velikosti do dvou skupin. Prvni kategorie je cha-
rakterizovana vejcitym tvarem téla a vystouplymi rostral-
nimi chrupavkami, zatimco druha skupina ma tvar téla troj-
thelnikovity. OCi, pokud jsou zachovany, jsou na dorzalni
strané téla blizko u sebe.

Na zakladé asociace s dospélci nalezenymi na lokalitach
v panvi Ize pulce s nejvetsi pravdépodobnosti prifadit k ¢e-
ledi Ranidae.

Tuto hypotézu podporuje také tvar téla ovéreny téz u re-
centnich pulcti Rana dalmatina (obr. 2s). V obdobi vyvoje
a transformace Celistniho aparatu za¢ina predni ¢ast larval-
ni lebky prominovat. Postkranidlni ¢ast t€la, ktera obsahuje
pouze mékké tkan€, miZze byt hned za otickou ¢asti lebky
a zabernim koSem (obr. 2t) zkomprimovéana, ¢imz télo zis-
ka vysledny trojuhelnikovity tvar. Proto nelze tvar téla
v dorzédlnim pohledu pouZit jako taxonomické kritérium.

Ackoli dosahuji pulci IVPP V12357 a V12358 (obr. 2k, 1)
vétsich velikosti, stdle predstavuji premetamorficka stadia,
coz je jasné odliSuje od vSech ostatnich exemplart. Mize
to naznacovat jejich odlisny stratigraficky ptvod nebo jiny
taxon ranidnich Zab.

Zavér

Na zakladé studia fosilizovanych exemplait byl podan
stru¢ny morfologicky popis pulci miocenniho spolecen-
stva lokality Shanwang. Tyto pulce lze na zakladé asociace
s dospélci priradit k ¢eledi Ranidae, pricemz je pravdépo-
dobné, Ze se zde vyskytuji minimaln€ dva typy ranidi s od-
liSnou velikosti jejich larvy.
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