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Abstrakt

Préace shrnuje poznatky o historii a arealové dynamice rodu Neomys, vyznamné slozky
fauny zépadniho Palearktu, na zéklad¢ excerpce mnoha literarnich zdroji. Udava
prehled nalezt dokladajici pfitomnost zastupct rodu Neomys a ptibuznych linii v
evropském fosilnim zaznamu. Shrnuje hypotézy popisujici vyvoj rodu a fylogenetické
vztahy, prezentované v jednotlivych studiich. Klicovym taxonem pokladanym za
predkovskou linii rodu Neomys je rod Asoriculus, z néjz se nejstarsi formy rodu Neomys
diferencuji béhem starsich ¢tvrtohor. Konkrétnich dokladt zohlediiujicich minulost
dnesnich evropskych taxont (fodiens, anomalus, milleri) a jejich areadlovou historii je
nicméné pomérné malo a jejich interpretace nejsou jednoznaéné. Jednou z pficin jsou i
nejasnosti stran fenotypové variability jednotlivych druht a orientace ptislusnych
fylogenetickych morfoklin. Z tohoto ditvodu je v praci vénovéana pozornost otdzce
mezidruhovych rozdili v rdmci rodu se zvlastnim ptihlédnutim ke kranidlnim a
dentalnim znaklim a charakteru promeénlivosti recentnich taxont. Prace poukazuje na
neuplnou znalost aredlové historie a zduraziuje potiebu konfrontovat ptfimy fosilni

zaznam s modely vychazejicimi z molekularné-genetickych analyz.

Kli¢ova slova: Neomys, sttedni Evropa, aredlova dynamika, fylogenese

Abstract

Based on numerous literary sources, the thesis reviews current knowledge of history and
range dynamics of the genus Neomys, an indexing element of the west Palearctic
mammal fauna. It provides a list of fossil records attributed to the extant genus Neomys
and extinct clades composing the European records of tribe Nectogalini, and a survey of
hypotheses on their phylogenetic relations. Particular attention is given to the genus
Asoriculus which is generally considered as an ancestor of the Quaternary radiation of
the clade represented in Europe with genera Nesiotites, Neomys and Macroneomys. The
transition from Asoriculus to Neomys is expected to appear during the Q1 stage of the
Early Pleistocene, more records identified as fossil species of the latter genus are
reported from terminal stage of the Early Pleistocene (Q2). Nevertheless, their relations
to extant species were not analysed and past history of the extant European taxa
(fodiens, anomalus, milleri) and their range dynamics is despite of molecular data
generally unclear. This fact reflects both scarcity of the fossil record and uncertainties

regarding patterns of phenotype variation in particular species, their discrimination



criteria and orientation of corresponding phylogenetic morphoclines. In these regards,
the thesis pays special attention to the topic of interspecific differences (especially
regarding cranial and dental traits) and factors influencing the variability of the recent
taxa. The critical summary of current state of knowledge emphasizes thus a need of
extensive re-examination of these topics confronting the available fossil record with

outputs of molecular studies.
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1. Uvod

Rejskoviti (Soricidae) jsou s 450 druhy a 26 rody bezpochyby nejrozsifencjsi a

vvvvvv
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vyuziti dostupnych potravnich zdroji. Pfedni fezaky jsou pfeménény na mohutny
klestovity organ, rozsifend plocha stolicek pak umoziiuje rychlé zpracovani velkych
objemu potravy. Vysokou vykonnost obou slozek dentice zajist'uje funkéni rozdéleni
celistniho kloubu na spodni a horni facetu a specificka prestavba celistniho svalstva

s apomorfni diferenciaci svalll skupiny musculus temporalis a musculus pterygoideus.
Variantni uspotadani téchto znakti pak vymezuje hlavni vyvojové linie ¢eledi, detailni
specifika jejich utvareni jsou také hlavnimi znaky, s nimiz pracuje alfa taxonomie této
skupiny.

Pomineme-li vymfelé linie, ¢eled” Soricidae se ¢leni na podceledi bélozubkovitych
vlastnich rejskovitych Soricinae (181 druhi, 13 rodd) s ¢ervenou pigmentaci zubni
skloviny, rozsifenych v Holoarktické a Orientdlni oblasti. V ramci druhé skupiny je

rozliSovano 6 samostatnych vyvojovych skupin klasifikovanych jako oddélené triby

(Obr. 1).

Soustavny piehled diagnostickych znaki jednotlivych tribl a vSech popsanych rodi
celedi vcetné liniich zastoupenych ve fosilnim zdznamu poskytuje klasickd monografie
Repenninga (1967). Z té ptebiram i ilustrace znaki vyclenujicich rod Neomys a
piibuzné linie, jimiZ se dale zabyvam podrobnéji (Obr. 2-3). Repenning tuto skupinu
oznacuje jako tribus Neomyini Matschie, 1909, moderni klasifikace (Hutterer 1994,

2005) pouzivaji vSak k jejimu oznaceni prioritni jméno Nectogalini Anderson, 1879.

Recentni zastupce tribu Nectogalini tvoti rody Episoriculus, Soriculus, Chodsigoa,
Chimarrogale a Nectogale, osidlujici vesmés malé arealy v oblasti Himal4ji, Ciny a
jihovychodni Asie, a zdpadopalearkticky rod Neomys s druhy N.fodiens, N.anomalus a
milleri a N.teres. SpoleCnym znakem vSech téchto rodu je hluboké oddé€leni horni a
spodni artikula¢ni facety prostornym mezikondylovym vyfezem a hakovity tvar
prednich fezakt. Tato specifika nachdzime ovSem i u fady fosilnich forem. Stejné jako u

ostatnich rejskovitych i zde plati, ze taxonomicka a vyvojova diversita skupiny



v minulych tsecich vyrazné pfevySovala diversitu soucasnych zastupcti (Reumer 1984,
Rzebik-Kowalska 1998). Pivod a vyvojovou minulost dnesnich linii je tedy tfeba

hodnotit v kontextu fosilniho zdznamu jednotlivych skupin (Repenning 1967).

Labial
mrrgegintion Lingus!
. amarginabion

Lirrsne cinae Baricknan
and
Crocidisiag

Hiti roiaire | s

Sublemiliss of the Soricidas

Harfiw
e artioular
Hroad aren
I mrariculee
Ares

Basicink Blarindni Massmyind
Trias of the Soricinas
POSTERION PATTERNS OF LEFT WMANDIMBULAR COMNDYLES

Obr. 1: Utvareni Celistniho kloubu u riiznych skupin Soricidae. Pfevzato z Repenning

1967.



BUBFAMILIES AND GENERA OF THE 80RICIDAE
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Fuovke 31.—Neompe fodiens (Pennant), Frapee, UCMYE J0M4. Left mandible
and dentition and left upper dentition,

Frovmm 88, — Neclogale alepona Milne-Edwands, China, USNM 254813, Lelt man-
dibbs and dentition pnd Jofv upper dontition,

Obr. 2: Celistni morfologie a dentélni znaky rodti Neomys a Nectogale. Pievzato

z Repenning 1967.



Figvae 37, —8oriculus nigrescens ((imy), 'Imih.r CHHM 2583 (teeih) amd EZMOAS
(mandible). Lafe mandible, right lower dentlilon, aml et upper dentition.

Frovume 32 —Episoricwlus coudafus (Horsfeld), India, CHHM 358415 Laft
mandible and dentition and keft upper dentition.

Obr. 3: Celistni morfologie a dentélni znaky rodt Soriculus a Episoriculus. Pfevzato

z Repenning 1967.



2. Material a metodika

Predlozena prace je literarnim prehledem, rozbor specifik jednotlivych vyvojovych linii
a jejich fosilniho zdznamu je vysledkem excerpce velkého mnozstvi literarnich
pramend. Z téchto prament prebiram i dil¢i interpretace jednotlivych nélezi a jejich
stratigrafické zatazeni. Morfologické terminy a oznaCovani jednotlivych struktur
vychdzeji z monografii Repenninga (1967) a Reumera (1984). Stratigraficka pozice
jednotlivych nalezl je vyjadfovana pojmoslovim biostratigrafického systému pliocénu a
pleistocenu (Fejfar a Heinrich 1981) resp. sledem savc¢ich biozon neogénu (dle Meina

1975) a kvartéru (dle Horacka a Lozka 1988). Jejich korelace je zfejma z obr. 4.
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Obr. 4: Statigrafie pliocénu a ¢tvrtohor a vybér evropskych nalezist’ (pievzato

z Horacek et al. 2013) a stratigrafické rozsifeni zastupcli Nectogalini.



3. Historie rejskovitych a evropsky fosilni zaznam

Ptestoze Soricidae jsou pravidelnou slozkou evropského, asijského i severoamerického
fosilniho zdznamu od poc¢atku miocénu (Repenning 1967, van den Hoek Ostende et al.
2009), dlouho ztstavali stranou soustfedéné¢ho z&jmu. Poznatky o historii jednotlivych
vyvojovych linii, systematickém postaveni vétSiny popsanych forem a jejich
vzajemnych vztazich jsou tak v fad¢ piipadi dosud velmi netplné (Rzebik-Kowalska
1998). Pravi rejskové, tedy zastupci celedi Soricidae, se poprvé objevili v ¢asném
oligocénu v Evropé. Jednalo se o skupinu Crocidurosoricinae, jejiz zastupci zili také

v Asii a severni Africe a prezili do konce miocénu nebo dokonce zacatku pliocénu.
Kowalska 2003). Béhem oligocénu byli tedy rejskové v Evropé vzacni, postupné vsak
rozSifovali své pocty a nejvetsi diverzity dosahli béhem casného pliocénu. V evropském
fosilnim zaznamu najdeme ¢ty podceledi: Allosoricinae, Crocidosoricinae,

Crocidurinae a Soricinae.

Podceled’ Soricinae je nyni extrémné diversifikovand. Nejstarsi nalezy pochazeji

z Casného miocénu. Jedna se o rod Hemisorex Baudelot, 1967, ktery byl nalezen

v Evropé. Soricinae se vyskytuji také v Americe (konkrétné Antesorex, Repenning
1967). Dnesni Soricinae se objevuji v Evrop¢ a Asii v pozdnim miocénu a v Severni
Americe ve stfednim miocénu (Rzebik-Kowalska 2003). Diversifikace modernich linii
probiha v nejmlad$im miocénu a zejména béhem pliocénu (Reumer 1984, Reumer

1998, Rzebik-Kowalska 1998).

V porovnani s recentni diversitou Soricinae - 8 rodli v Asii, 6 rodit v Americe a 2 rody
(Sorex a Neomys) v Evropé, je fosilni zdznam mnohem ¢lenitéjsi: v Evropé zahrnuje 24
rodd, v Asii 20 a v Americe 16. V Africe naopak aZ na jednu vyjimku Soricinae uplné

chybi (Rzebik-Kowalska 2003).

3.1 Rod Asoriculus a nejstarsi Nectogalini

Nejstarsi doklady fazené do tribu Nectogalini (=Neomyini) se poprvé objevuji v zaveéru
sttedniho miocénu (MN10-MN11) na Ukrajin€ (Rzebik-Kowalska a Rekovets 2016) -
jsou oznacovany jako Asoriculus sp. PIn€ podporuji obecny ndzor, ze vychozi linii tribu
je rod Asoriculus Kretzoi, 1959. Jméno Asoriculus bylo navrzeno jako oznaceni

podrodu odlisujiciho evropské pliocénni formy pfifazované do recentniho rodu
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Episoriculus Ellerman a Morrison-Scott 1951 ptip. Soriculus Blyth 1984. Prioritni
druhové jméno téchto forem ptinasi popis Crocidura gibberodon Petényi, 1864 ze
sttedopliocénni mad’arské lokality Beremend, s nimz je synonymizovan dalsi taxon
popsany z MN17 lokality Villany 3 jako Soriculus kubynii Kormos, 1934, pozd¢ji
(Botka a Mészaros 2017) pak 1 Episoriculus tornensis Janossy, 1973 a E.borsodensis
Janossy, 1973 z dalsich mad’arskych lokalit stfedniho pliocénu. Revize taxonomie
Sir§iho okruhu forem rodu Soriculus (Hutterer 1994) ukazuje jednak odlisny rodovy
status S.nigriscens Gray 1842 (rod Soriculus s.str.) a recentnich drobnych forem
caudatus, leucops, atd. (rod Episoriculus), jednak jejich vyrazné rozdily od evropskych

pliocennich zastupct, tedy samostatny rodovy statut Asoriculus Kretzoi, 1959.

Diferencidlni diagnosa rodu Asoriculus pak zdiraziuje nésledujici specifika (Rzebik-

Kowalska 2013, Rofes a Cuenca-Bescos 2006):

T¢lo mandibuly je tenké, zké a na ventralni stran€ rovné, svalovy vybézek ma
zaobleny konec, spikulum se nachdzi na lateralni stran¢ mandibuly. Horni a spodni
facety jsou umistény blizko u sebe a interartikularni prostor je kratsi a uzsi ve stfedni
¢asti nez na okrajich (Rzebik-Kowalska 2013). Horni faceta kondylu je uzka, dlouha a
ma tvar cylindru, spodni je prodlouZend ve stfedni ¢asti. Foramen mentale je obvykle
umisténo bud’ pod hypoflexidem, nebo se nachazi pod hypoconidem prvni spodni

stolicky (Rofes a Cuenca-Bescos 2006).

RozliSovacim kritériem mezi Neomys a Asoriculus je mimo jiné naklonéni svalového
vybézku. U Neomys je svalovy vybézek lehce lateralné odklonén od osy horizontalniho
ramene, zatimco u Asoriculus tento odklon nenajdeme. DalSim znakem odliSujicim tyto
taxony je umisténi spikula svalového vybézku. U Asoriculus je umisténo piiblizné
uprostfed mezi $pickou vybézku a horni sigmoidni ryhou, u Neomys lezi vzdy vys
(Rofes a Cuenca-Bescos 2006, Rzebik-Kowalska a Rekovets 2016). Interartikularni

prostor kondylu je $irSi u Asoriculus nez u Neomys (Rofes a Cuenca-Bescos 2006).

Asoriculus od Neomys odliSuje také kratSi spodni prvni fezak, ktery ma pouze jeden
vystupek (cuspule). Tento vystupek se nachazi na posteriorni stran€é. Mezi nim a
apexem (pravym hrbolkem) je pouze jemné undulace dorsalni strany. Apex je kratky.
Na zadni stran€ zubu se nachdzi lingudlni cingulum, které dosahuje az k ventralni hrané.
Rovnéz bukalni cingulum je ptitomno. Korunka zubu zasahuje pod distalni hranu P4 na

bukalni strané a pod stfedni ¢ast A1 na lingualni strané. A; ma trojahelnikovity prifez,



na korunce je jeden hrbolek umistén anteriorné, cingulum je stiedné vyvinuto na obou
stranach zubii. Spodni premoléar P4 ma dva hrbolky, které jsou navzajem propojeny, a

z nichz mesialni je vyssi. Cingulum je dobfe vyvinuto na obou stranach premolaru.
Spodni stolicky M1 a M> maji kazdy péet hlavnich hrbolki: paraconid, protoconid,
metaconid, entoconid a hypoconid. Paraconid, protoconid a metaconid nachazejici se na
mesidlni ¢asti zubu, jsou usporadany do tvaru pismene V a spole¢né tvofi trigonid.
Protoconid je spojen s paraconidem hiebenem, ktery se nazyva paracristid (alternativné
paralophid), s metaconidem hiebenem nazyvanym metacristid (alternativné
protolophid). Paracristid je vyrazné delsi nez metacristid, nejvyssim bodem korunky je
pak protoconid. Distalni ¢ast spodnich stolicek oznacovanou jako talonid vymezuje
vyrazny hypoconid, a kuzelovity entoconid vymezujici distolinguélni okraj korunky.
Entocristid (entoconid crest) je velmi kratky a nizky (jde o jeden ze znaki typickych pro
tribus Nectogalini). V jeho pokracovéani na bazi metaconidu miZe byt drobny hrbolek-
entostylid. Lingualni cingulum je vyvinuto pouze slabé, pod metaconidem témét chybi

(Rofes a Cuenca-Bescos 2006).

3. 1. 1. Asoriculus gibberodon (Petenyi, 1964)

Druh Asoriculus gibberodon, s nimz je ztotoznovana vétSina doklad Nectogalini z
evropského pliocénu a nejstarSich ctvrtohor (Rzebik-Kowalska 1998, 2002), je obecné
pokladan za vychozi formu celé pliocenni a pleistocenni radiace evropskych forem tribu
(Maul a Rzebik-Kowalska 1998, Rofes a Cuenca-Bescds 2006). Jmenovite jde o
vyvojove linie péti rodl: Asoriculus Kretzoi, 1959, Macroneomys Fejfar, 1969,

Neomysorex Rzebik-Kowalska 1981, Nesiotites Bate 1945 a Neomys.

Z Asoriculus gibberodon se pravdépodobné vyvinuly dalsi formy fazené do rodu
Asoriculus: thenii Malez et Rabeder, 1984, maghrebiensis Rzebik-Kowalska, 1988 a
burgioi Masini et Sara, 1998 z lokalit Podumci 1 a Tatinja Draga v Chorvatsku (4.
thenii), Ahl Al Oughlam a Irhoud Ocre v Maroku (4. maghrebiensis) a Monte Pellegrini
na Sicilii (4. burgioi) (Rofes a Cuenca-Bescos 2006). Tyto pliocenni a
spodnopleistocenni formy, liSici se od 4. gibberodon ptedevsim vétsi velikosti,
naznacuji tendence k fenotypovym ptestavbam v tomto tseku. S timto ohledem byl z
QI lokality Soave Cava Sud popsan rovnéz Neomys castellarinii Pasa, 1947. Tato

forma ovSem vykazuje jednoznacné spise znaky Asoriculus nez Neomys (van der



Meulen 1973, Fejfar a Horacek 1983) a alternativng je Asoriculus castellarini (Pasa,
1947) ptimo synonymisovan s 4. gibberodon (Reumer 1984). Otazka taxonomické
ptislusnosti nejmladsich forem Asoriculus a staropleistocennich dokladt
identifikovanych jako Neomys spp. neni ovSem zdaleka zcela jasnd. Obecn¢ se
piedpoklada, ze A. gibberodon je rovnéz predkem ctvrtohorniho rodu Nesiotites,
osidlujiciho v nékolika endemickych druzich ostrovy zépadni oblasti Stfedozemniho
mote (Reumer 1984, Rzebik-Kowalska 1998). Rovnéz formy rodu Neomys jsou

s nejveétsi pravdépodobnosti potomky A. gibberodon, avsak vznikly v jiné evolu¢ni vétvi
nez A. thenii Ci Nesiotites (Maul a Rzebik-Kowalska 1998). Také v ptipad¢
Macroneomys brachygnathus jsou vyvojové vztahy k Asoriculus gibberodon obecné

predpokladéany, analogicky jako pro rod Neomysorex (Maul a Rzebik-Kowalska 1998).

V Evropé jsou doklady rodu Asoriculus k disposici od mladS$iho miocénu (MN10-
MN13). Jedna se o fosilni doklady z lokalit v Mad’arsku (MN 12), Recku (MN 13 a 14),
Italii (MN 13) a na Ukrajin¢ (MN 11-13) (Rzebik-Kowalska 1998, Rzebik-Kowalska a
Rekovets 2015, Rzebik.Kowalska a Rekovets 2016).

Doklady rodu Asoriculus (vétSinou identifikované ptimo jako A. gibberodon) jsou pak
uvadény z fady lokalit pliocenniho staii od Spanélska po Rusko (MN 14-16). Také
doklady z nejstarsiho pleistocénu (MN17-Q1) pochézeji z lokalit témé&f celého
zapadniho Palearktu (Rzebik-Kowalska 1998). Podrobné informace o fosilnim
materidlu v€etné obdobi, stratigrafického zatazeni, lokality a originalniho zatazeni je

mozno nalézt v ptiloze.

Doprovodna fauna naznacuje pro rod 4soriculus vihké prostredi pokryté bohatou
vegetaci s ¢lenitym stromovym a kfovinnym porostem. V analogii s recentnimi
formami tribu Nectogalini je pfedpokladana preference okoli vody a husty vegetacni
pokryv (Rofes a Cuenca-Bescos 2006). Stejné jako Neomys newtoni, pravdépodobné 1
Asoriculus gibberodon je tak povaZzovan za indikator vodnich tokl (Botka a Mészaros

2017, Botka a Mészaros 2018).

Asoriculus gibberodon byl nalezen na mnoha mistech Evropy, coZ ukazuje na zna¢né
rozs§ifeni tohoto taxonu béhem jeho tii miliony let trvajici existence. Rofes a Cuenca-
Bescos (2006) usuzuji z distribuce nalezl aredlovou expanzi s osidlenim severnéjSich
oblasti Evropy ve star§Sim pliocénu a postupnou regresi arealu do jihoevropskych refugii

béhem Casného pleistocénu.



Nejstarsi ndlezy pochazejici z pozdniho miocénu jsou opravdu jihoevropské: kromé jiz
zminéné Marameny se jednd o nélezy z Italie nebo Pyrenejského poloostrova. Kromé
téchto nalezi je pritomnost Asoriculus gibberodon i ve sttedni Evropé doloZena nélezy
z lokalit Polgardi 4 (MN13), Tardosbanya (MN 12) a Vértasasca (MN 13) v Mad’arsku
(Mészaros 1998, Joniak et al. 2017). V pliocénu mél Asoriculus podle Rofese a Cuency-
Bescos (2006) dvé hlavni evropska jadra vyskytu, a to zapadni a sttedovychodni.
Hranici mezi témito centry byly pravdépodobné Alpy. Béhem pozdniho pliocénu
Asoriculus do¢asn¢ chybi v oblasti Mediteranu. Lokalita Tourkobounia (MN 16)

v Recku byla nejspise vyjimkou (Rofes a Cuenca-Bescos 2006). V tomto obdobi se
Asoriculus nachazi az v Polsku, coz dle autorti naznacuje, ze praveé ve stiedni Evropé
nastaly béhem pozdniho pliocénu optimalni podminky pro jeho zptisob Zivota. Ve
spodnim pleistocénu (Q1) je doloZen jak z jihoevropskych nalezist’, tak v severnéjsich
oblastech. K poslednim patti naptiklad nalez v polské jeskyni Zabia (Rzebik-Kowalska
2013) nebo ve Francii (Rzebik-Kowalska 1998). Doklady ze zavéru star§iho pleistocénu
(Q2) identifikované jako Asoriculus sp. a Soriculus sp. z Némecka, Francie a Ceské
republiky naznacuji nejasnosti stran piechodnych forem Asoriculus a Neomys a
vyZzaduji zevrubného kritického ptehodnoceni. Otazka aredlovych souvislosti
fylogenetické transformace rodu Asoriculus a ptezivani reliktnich forem rodu ¢eka na
své zpracovani. V kazdém ptipad¢ se obecné predpoklada, ze rod Asoriculus s.str.
vymird v prib¢ehu starsiho pleistocénu. Jako ditvod extinkce je uvazovana zména
klimatu s prohlubujicim se efektem glacialnich tsekt kvartérniho klimatického cyklu

(Rofes a Cuenca-Bescos 2006).

Reumer 1984 interpretuje ndlezy A. gibberodon v riiznych ¢astech Evropy nasledovné:
béhem plio-pleistocénu probiha ustup Asoriculus smérem na jih vlivem klimatickych
deteriorizaci, které zacaly v pozdnim miocénu a trvaly béhem celého pliocénu.
Soubé&zné s témito procesy se lokalné zvysuje fenotypova variabilita prezivajicich

populaci a vysledkem jsou lokalni vyvojové linie, zieteln€ odlisné od matetského druhu.
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3. 1. 2. Asoriculus thenii Malez et Rabeder, 1984

Asoriculus thenii byl popsan z Q1 lokality Podumci 1 a dalsi lokality podobného stafi
(Tatinja Draga) v Chorvatsku, od Asoriculus gibberodon se 1i$i vétsimi t€lesnymi
rozméry. Podobné jako Asoriculus burgioi a maghrebiensis je interpretovan jako doklad
zvetSovani télesné velikosti v pliopleistocennich populacich 4. gibberodon v oblastech
Mediteranu s moznou geografickou a genetickou izolaci od zastupcii ptivodni formy

(Rofes a Cuenca-Bescds 2006).

3. 1. 3. Asoriculus maghrebiensis (Rzebik-Kowalska, 1988)

Fosilni forma Asoriculus maghrebiensis (popsand v rodu Episoriculus) pochazi z plio-
pleistocénu Maroka. Jde o jediny nalez ¢ervenozubého rejska na africkém kontinentu
(Rzebik-Kowalska 1988). Oproti Asoriculus gibberodon se vyznacuje masivnéjsi

télesnou konstituci (Geraads 1995, Rofes a Cuenca-Bescos 2006).

3. 1. 4. Asoriculus burgioi Masini et Sara, 1998

Velmi robustni forma Asoriculus z pliopleistocenniho faunového komplexu Monte
Pellegrini na Sicilii (Rzebik-Kowalska 2013). Nalez tvofii rostralni ¢ast lebky

s neuplnou horni fadou zubd, které jsou masivni a jednohroté. Je srovnévana se zastupci
rodl Nesiotites a Neomys, podle tvaru zubli pfi¢lefiovana do rodu Asoriculus, prestoze
jde o formu mnohem vétsi nez Asoriculus gibberodon (Masini a Sara 1998, Rofes a

Cuenca-Bescds 20006).

3.2 Odvozené linie tribu

3. 2. 1. Macroneomys brachygnathus Fejfar, 1966

Macroneomys brachygnathus se od jinych evropskych forem tribu odliSuje znacné vetsi
velikosti a velmi robustni stavbou jednotlivych zubl. Byl popsan na zakladé pomérné
bohaté série doklada (v€etné kompletnich Celisti a rostra) z Q2 lokality Konéprusy
C718 a analogické lokality Jizni komin Kon&pruskych jeskyni v Ceské republice (Fejfar
1966). Fragmentarnimi doklady je Macroneomys brachygnathus dolozen v sedmi
dal$ich lokalitach analogického stafi v Polsku (Rzebik-Kowalska 1994), Némecku
(Maul a Rzebik-Kowalska 1998), Mad’arsku (Janossy 1986), Francii (Jammot 1975),
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Velké Britanii (Stewart 2008, Harrison et al. 2006), Spanélsku (Parfitt a Harrison 2011)
a Italii (Kotsakis 2003).

Tvar kloubniho vybézku a pozice foramen mentale odpovidaji zakladnim
charakteristikdm tribu Neomyini. Zuby jsou lehce pigmentované, jak je tomuiu
ostatnich zastupct této skupiny. Znaky, kterymi se Macroneomys od ostatnich zastupct
Neomyini naopak odliSuje, jsou masivni zuby a vysoka ¢elist. V porovnani s recentnim
Neomys fodiens ma Macroneomys vyssi horizontalni rameno mandibuly a svalovy
vybézek, jehoz spikulum je vyraznéji vyvinuté. Horni sigmoidni ryha je u Macroneomys
méng¢ oteviend nez u Neomys fodiens. Oba druhy maji podobnou stavbu vnitini
spankové jamky, jeji piedozadni délka vSak mtize byt u Macroneomys mensi. Pozice
foramen mentale je u obou druhti rovnéz podobnd, konkrétné se nachazi pod vnitini
spankovou jamkou, u Neomys fodiens vétSinou pod hranici mezi protoconidem a
hypoconidem M; a u Macroneomys pod protoconidem prvni spodni stolicky (Maul a

Rzebik-Kowalska 1998).

Prvni dvé spodni stolicky Macroneomys jsou mnohem delsi nez M1 a Mz Neomys
fodiens. Siika trigonidl a talonidd téchto molart je vétsi neZ jejich délka. Tteti spodni
stolicka je v porovnani s prvni a druhou kratsi (Maul a Rzebik-Kowalska 1998). Dentice
Macroneomys je z celého tribu nejodvozené;jsi, zuby maji silnou vrstvu skloviny a
vyznacuji se svou velikosti a oblym tvarem. Masivni dentice by mohla poukazovat na
specializaci na mékkyse nebo jinou potravu naro¢nou na zpracovani (Parfitt a Harrison

2011).

Pti zkoumani dvou exemplaiti z némeckého Voigstedtu byly patrné ur€ité rozdily, coz
ukazuje na variabilitu morfologie a velikosti Macroneomys (Maul a Rzebik-Kowalska
1998). Nalez zubt ze skotského Sugworthu byl zase dlouho povaZovéan za dentici

Beremendia fissidens, nez byl Harrisonem et al. (2006) oznacen jako Macroneomys.

Z analogie s rodem Neomys se usuzuje, ze podobné jako Asoriculus byl pravdépodobné
1 Macroneomys adaptovan na zivot ve vodnim nebo vlhkém prostiedi. Obyval lesy
temperatniho klimatu. Mozné vSak dokdzal ptezit také v chladngj$ich podminkach. Jeho
ekologicka nika by mohla byt podobna té, kterou dnes obyva Neomys fodiens (Maul a
Rzebik-Kowalska 1998).
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Obr. 5: Typovy materidl Macroneomys brachygnathus Fejtar, 1966 z lokality

Konéprusy C718 (CrH 6,8 mm). Material ze sbirky O. Fejfara v Paleontologickém

oddéleni Narodniho muzea.

Fylogenetické vztahy rodu Macroneomys jsou velmi nejasné. Interpretaci Maula a
Rzebik-Kowalske (1998), ptedpokladajici bezprosttedni souvislost s evropskymi
formami rodu Asoriculus, je tfeba pokladat za nepfili§ zdivodnénou pracovni hypotézu.
Podpirnym argumentem k ni je Givaha, Ze v tribu Nectogalini neni od miocénu
prokézana migrace z Asie a vSechny mistni linie jsou pivodem z Evropy (Neomyosorex,
Asoriculus, Nesiotites, Neomys). Nesiotites je svym vyskytem omezen na Korsiku,
Sardinii, Mallorcu a Menorcu, a tak je vlivem izolace od evropského kontinentu
nejspise vyloucen. Morfologie Neomysorex je od Macroneomys velmi odlisna.
Zbyvajici moznosti jsou tedy Asoriculus a Neomys. Pokud se vSichni zastupci Neomyini
vyvinuli z pliocénniho A. gibberodon, mohl Macroneomys vzniknout z linie vedouci

k A. thenii, nebo jiné samostatné vétve vedouci od Asoriculus gibberodon

k Macroneomys brachygnathus (Maul a Rzebik-Kowalska 1998). Napadna podobnost s

recentnim Soriculus nigriscens (Obr.6) otevira vSak 1 jiné moznosti.
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Obr. 6: Srovnani Macroneomys brachygnathus Fejfar, 1966 z typové lokality

Konéprusy 718 (1,2,3) a recentniho druhu Soriculus nigriscens (4,5,6). Material ze
sbirky O. Fejfara v Paleontologickém oddéleni Narodniho muzea (Macroneomys) a PtF

UK (Soriculus).

3. 2. 2. Neomys newtoni Hinton, 1911

Neomys newtoni je fosilni druh popsany z klasického nalezisté cromerské fauny Upper
Fresh Water Bed v anglickém West Runtonu, k némuz je pfifazovana vétSina nalezi z
lokalit mladsiho useku star§iho pleistocénu (Q1-Q2) a starSiho sttedniho pleistocénu z
fady evropskych lokalit (Botka a Mészaros 2017, Rzebik Kowalska 2006, Rzebik-
Kowalska 2013).

Za nejstar$i ndlez je povazovan Neomys newtoni z Q1 jeskyné Zabia v Polsku (Rzebik-
Kowalska 2013), analogicky jako nalezy z Q1 lokalit v Italii (Monte Peglia, Soave Cava
Sud) a Rumunsku (Betfia VII/3), alternativné urcované jako Asoriculus sp. Vice nalez
je pak k disposici ze zavérecného useku starsiho pleistocenu (Q2) v Polsku (Zalesiaky a
Kozi Grzbiet), Mad’arsku (Somsich Hill 2), Anglie (West Runton, Westbury), Ukrajiny
(Medzhybozh, Kuznetsovka), Némecka (Miesenheim I, Schoningen, Voigstedt), Ceské
republiky (Konéprusy C718, JK, Ptezletice) a Ruska (Treugolnaya Cave) (Rzebik-
Kowalska 2013, Rzebik-Kowalska 1994, Maul a Parfitt 2010, Kotsakis et al. 2003,
Pazonyi et al. 2018, Rzebik-Kowalska a Rekovets 2016, Agadjanian a Kondrashov
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2007, van Kolfschoten a Turner 1996, van Kolfschoten 2014, Rzebik-Kowalska 2000,
Zaitsev a Baryshnikov 2002).

V porovnani s Neomys fodiens byl Neomys newtoni mensi a vyznacoval se také mensimi
rozméry Celisti (Hinton 1911). Byl rovnéZ mensich rozmérti nez dalsi fosilni forma,
Neomys browni (Rzebik-Kowalska a Rekovets 2016). Zdrzoval se v blizkosti vodnich
tokl (Botka a Mészaros 2018). Je mozné, ze byl stejné€ jako recentni formy vybaven

jedovatymi slinami (Kowalski a Duk 2016, Kowalski a Rychlik 2021).

Horni a spodni fazety kondylu jsou rozdéleny tizkym interartikularnim prostorem. Horni
fazeta dosahuje dale nez u Neomys fodiens a nonartikularni prostor je vyrazné zuzen
(Botka a Mészaros 2017, Hinton 1911). Svalovy vybézek je umistén relativné nize, nez
je tomu u Neomys fodiens, je uzky a jeho vrchol je zaobleny. Spitka svalového vybézku
smétuje rovné (na rozdil od Neomys milleri, u kterého je vyklonéna na bukalni stranu
(Rzebik-Kowalska a Rekovets 2016). Spikulum je umisténo ve dvou tietinach vysky
svalového vybézku. Horni fazeta svalového vybézku je mald, spodni je Siroké na
bukalni stran¢ a tizka na lingualni strané. Interartikularni prostor je velmi tizky
uprostied a rozsifuje se smérem k fazetdm. Neomys newtoni ma dvé foramen mentale,
coz je dalsi znak odliSujici Neomys newtoni od Neomys milleri (Rzebik-Kowalska
2013). Od vyhynulého Neomys hintoni se 1i$i morfologii vzestupného ramene
mandibuly (ascending ramus), na jehoZ bukalni stran€ chybi u Neomys newtoni jamka

(Rzebik-Kowalska a Rekovets 2016, Zaitsev a Baryshnikov 2002).

Pro chrup Neomys newtoni jsou typické nasledujici znaky: vyrazny spodni fezdk ma
jednu Spicku (Zaitsev a Baryshnikov 2002). Spodni premolar je masivni (Rzebik-
Kowalska 2006). Protoconid horniho premolaru (P*) je oddélen od hypoconidu §irokou
prohloubeninou. Podobné je oddélen protoconid a hypoconid hornich molart M! a M2,
Spodni stolicky maji navzéjem podobnou morfologii, ale jejich velikost klesa ve sméru
M; — M3. M3 je podobn¢ dlouhd jako u recentniho druhu Neomys milleri (v porovnani

s timto druhem se vSak Neomys newtoni vyzna€oval celkové siln€jSimi zuby (Rzebik-
Kowalska a Rekovets 2016), relevanci podobnych rozdili bude vSak nutné kriticky
provéfit). Spodni molary maji velmi vyvinuté bukalni i linguélni cingulum. Pigmentace

zubl je Cervena az oranzova (Botka a Mészaros 2017).
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Obr. 7: Neomys newtoni Hinton, 1911, z Q2 lokality Konéprusy JK (CrH 4,4 mm).

Materidl ze sbirky O. Fejfara v Paleontologickém oddéleni Narodniho muzea.

3. 2. 3. Neomys browni Hinton, 1911
Neomys browni je dal§im fosilnim taxonem. Byl popsan z Q3 lokality Grays Thurrock
v Anglii a je zndm pouze z typové lokality datované do stfedniho pleistocénu (Rzebik-

Kowalska 2006). Velmi pravdépodobné ptijde o synonymum N.milleri.

Celkova telesna velikost N. browni méla byt vétsi nez N. newtoni, ale mensi nez N.

fodiens (Hinton 1911, Rzebik-Kowalska a Rekovets 2016).

N. browni je charakterizovan o néco mensi Celisti nez N. fodiens. Svalovy vybézek je
Siroky a nizky, kondyl maly a jeho vertikalni strana na rod Neomys nezvykle kratka.
Horni fazeta je velmi Sirokd. Jedna se o distinktivni formu, kterd se podoba N. newtoni
nizkym svalovym vybéZkem, nicméné tvar kondylu je odliSny od vSech ostatnich forem

Neomys (Hinton 1911).

Zuby jsou mensich rozmérti nez u Neomys fodiens. Cingulum je vyrazné vyvinuto

(Hinton 1911).
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3. 2. 4. Neomys hintoni Zaitsev a Baryshnikov 2002

Neomys hintoni byl popsan v ruské ¢asti Kavkazu, konkrétn€ z Q3 jeskyné
Treugolnaya. Nalezy jsou datovany do obdobi stfedniho pleistocénu, konkrétni staii
fosilii je odhadovéno na 0,542 a 0,592 miliont let (Zaitsev a Baryshnikov 2002, Rzebik
Kowalska 2006). Dalsi nalezy pak pochazeji z jeskyné Mezmaiskaya rovnéz na

Kavkaze, z pozdniho pleistocénu (Zaitsev a Osipova 2004).

Neomys hintoni patii mezi drobné&jsi rejsce (Zaitsev a Baryshnikov 2002), jeho télesné
rozméry jsou srovnatelné s velikosti Neomys newtoni (Rzebik-Kowalska 2013), a je
tedy mensi nez N. fodiens nebo N. teres. Znakem typickym pouze pro N. hintoni je
hluboka prohloubenina na bukalni stran¢ ramus mandibulae, ktera se nachazi mezi horni
a spodni sigmoidni ryhou. Jednad se o prodlouzeni vnéjsi spankové jamky, jejiz nejhlubsi
¢ast zasahuje na urovein spodniho zéfezu a tésné nad uroven kloubniho vybézku.
Kloubni vybézek se vyznacuje abnormalné¢ uzkou interartikularni oblasti a pomérné
kratkou a Sirokou spodni facetou. Foramen mentale je umisténo pod stfedni ¢asti
prvniho spodniho molaru a v porovnani s N. newtoni je umisténo vice anteriorné a je
vétsi. Foramen mandibulae u N. hintoni se otevird pouze jednim otvorem, zatimco
recentni Neomys milleri nebo N. newtoni z lokality Kozi Grzbiet maji dva (shodné s N.
hintoni se ale jednim foramen vyznacuje také N. newtoni z West Runtonu v Anglii -

Zaitsev a Baryshnikov 2002).

N. hintoni se od ostatnich zastupcti rodu Neomys odlisuje rovnéz chybéjicim lingualnim
cingulem spodnich molart. Dle deskripce se spodni molary, a to zvlast¢ Mi, vyznacuji
dobte vyvinutym mesoconidem. Jinak se morfologie spodni dentice N. hintoni nijak
zvIast nelisi od ostatnich zastupct rodu Neomys (Zaitsev a Baryshnikov 2002). Realny

taxonomicky vyznam znaki odliSujicich tento druh si zaslouzi kritického ovéreni.

3. 2. 5. Neomys intermedius Brunner, 1952
Neomys intermedius je fosilni forma popsana z Q3 lokality Breitenberghohle
v Némecku, popis je vSak dosti neinformativni a validita tohoto taxonu je nejista

(Rzebik-Kowalska 2006, 2013).
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3. 2. 6. Neomys fodiens (Pennant 1771)

Neomys fodiens je znam z n€kolika lokalit mladsiho stfedniho pleistocénu ve Francii,
Italii, Holandsku, Rumunsku a Ukrajin¢ (Rzebik-Kowalska 1998). Béhem pozdniho
pleistocénu je Neomys fodiens nachdzen na lokalitdich na Ukrajin€, v Rusku, Bulharsku,
Rumunsku, Mad’arsku, na Slovensku, v Polsku, §V3’fcarsku, Belgii, Velké Britanii,
Spanélsku, Italii, CR a v Némecku, kde jsou zdznamy dostupné z velkého mnozstvi
lokalit. Dokladl z tohoto obdobi je mnohem vice nez nalezt ze stfedniho pleistocénu

(Rzebik-Kowalska 1998).

Jako Neomys cf. fodiens jsou oznaceny nalezy z Holandska ze stfedniho pleistocénu,
Rakouska, Francie a Ruska z pozdniho Pleistocénu. Neomys aff. fodiens je zaznamenéan
v Mad’arsku a datovan do pozdniho pleistocénu (Rzebik-Kowalska 1998). Podrobny

soupis lokalit je uveden v pfiloze.

3. 2.7. Neomys anomalus Cabrera 1907 sensu lato (Neomys anomalus a Neomys
milleri)

Neomys anomalus je udavan od stars$iho useku stfedniho pleistocénu (lokalita
Hundsheim v Rakousku). Z pozdniho pleistocénu jsou uvadény nalezy z Bulharska a
Némecka, identifikované jako Neomys milleri. V pozdnim pleistocénu je zaznamenan

v CR a Némecku (Rzebik-Kowalska 1998).

4. Recentni formy Evropy a jejich arealova historie

Neomys fodiens je rozsiteny ve vétsSing evropskych statti véetné Britskych ostrovi
(kromé Irska) a Skandinavie, v Asii pak jeho areal zasahuje az k jezeru Bajkal, do
severozapadniho Mongolska, oddélené se vyskytuje také Severni Koreji a na ostrové
Sachalin.Tento druh najdeme od oblasti 40° severni §ifky v Recku nebo Spanélsku po

70° severni Sitky v Norsku (Bal¢iauskas et al. 2014, Castiglia ef al. 2007).

Neomys anomalus sensu stricto dnes najdeme na Pyrenejském poloostrove, Neomys
milleri v Pyrenejich, pohoti Centralni masiv a Jura ve Francii, Belgii, Némecku,
Apeninském poloostroveé, Alpach, Sudetech, Zapadnich Karpatech, Balkanském
poloostrovée a nizinach vychodni Evropy po 46 stupiiti vychodni délky (Rzebik-
Kowalska 2006).
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Neomys teres je endemitem Kavkazu. Odtud pochézeji rovnéz fosilie nalezené v lokalité
sttedniho nebo pozdniho pleistocénu (Rzebik-Kowalska 2002). Zaitsev a Baryshnikov
(2002) uvadeji vyskyt Neomys teres na Q3 lokalité Treugolnaya Cave v Rusku,

datované do useku pred vice nez 250 tisici lety.

4.1. Kranialni a dentalni diskriminac¢ni kritéria recentnich druhu
Klicovym piedpokladem vyuziti fosilniho zdznamu k rekonstrukci historie soucasnych
zastupct tribu Nectogalini v Evropé jsou spolehliva diskriminacni kriteria operujici s
kranidlnimi a dentalnimi znaky a znalost charakteru fenotypové proménlivosti

jednotlivych druhti. Témto otdzkam jsou vénovany nasledujici odstavce.

4. 1. 1. Znaky odliSujici Neomys fodiens a Neomys anomalus/milleri
NejvyraznéjSim rozdilem mezi Neomys anomalus/milleri a Neomys fodiens je kromé
celkové télesné velikosti velikost hornich fezaka (u N. fodiens jsou vétsi) (Popov a
Zidarova 2008, Zidarova a Popov 2018). Ve studii Zidarove a Popova (2018) jsou
shrnuté udaje nameétené na jedincich Neomys milleri a Neomys fodiens z Bulharska a
sttedni Evropy. Kromé vyrazného rozdilu ve velikosti horniho fezdku je patrny rozdil v
celkové velikosti lebky a hlife zaznamenatelné diference v délce rostra a horni 1 spodni

fady zubti (Zidarova a Popov 2018).

Andéra a Horacek (2005, s. 276) uvadéji dalsi moznosti identifikace zastupci rodu
Neomys. Jedna se o §ifku zakloubnich vybézki a vysku svalového vybézku. Sitka
zékloubnich vybézkl se u Neomys anomalus/milleri pohybuje od 5,3 do 6 mm, vyska
svalového vyb&zku byvéa v rozmezi 3,6-4,5 mm. Casto ani tyto parametry nestaéi ke
stoprocentni identifikaci, v takovém piipad¢ se pouziva diskriminaéni rovnice, jejiz tvar

je:
K=-a+2,58b+c,

kde a je délka dolni Celisti, b je vySka svalového vybézku a ¢ je vzdalenost mezi zadnim
okrajem M a spodnim okrajem alveoly Ii. Hrani¢ni hodnota je 18,43, kdy u Neomys
anomalus/milleri by méla byt hodnota K niZ§i, zatimco u Neomys fodiens vy$si (Andéra

a Horacek 2005, s. 275).

DalSimi parametry hojné vyuzivanymi pro biometrickd méteni jsou kondylobazalni
délka lebky, maximalni vyska a Sitka lebky, délka a vySka mandibuly, délka svalového
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vybézku, délka dolni Celisti po jednotlivé vybézky, infraorbitalni a interorbitalni Sitka a

velikost jednotlivych zubii nebo délka urcité ¢asti dentice.

Dalsim znakem odliSujicim jednotlivé druhy je poloha slzného otvoru. Slzny otvor je u
Neomys anomalus/milleri umistén piesné nad mistem dotyku M! a M2, u Neomys

fodiens se nachazi nad zadni ¢asti M! (Aulagnier et al. 2018, s. 52).

BalcCiauskas et al. (2016) popsali tii jedince Neomys milleri v Estonsku (nutno
poznamenat, ze je identifikovali jako N. anomalus), coz ukdzalo na nedavnou expanzi
tohoto druhu na sever. Druhové urceni bylo provedeno na zaklad¢ porovnani pozice
foramen mentale a foramen lacrimale a vysky svalového vybézku, které se u Neomys

milleri a Neomys fodiens lisi.

Podle Balciauskase ef al. (2012) N. fodiens a N. milleri vyrazné odliSuje rozdilna vyska
svalového vybézku, kondylobasalni délka, kondyloincisivni délka, post-glenoidni Sitka
a zygomaticka Sitka, ptficemz N. milleri dosahuje menSich rozméra ve vSech téchto

charakteristikach.

4. 1. 2. Vliv posunu znakii na identifikaci recentnich taxoni

Jednotlivi zastupci rodu Neomys jsou na prvni pohled od sebe tézko odlisitelni
(Spitzenberger 1990), navic (jak jiz bylo poznamenéno vyse), dochazi ¢asto pii
sympatrickém souZiti k posunu znak. Tento fenomén popisuji Rychlik et al. (2006),
ktefi tvrdi, Ze jsou si jednotlivé druhy vice podobny, ziji-li v sympatrii. Za diivod vetsi
podobnosti pfi sympatrii povazuji stejnou odpoveéd’ obou druhil na geoklimatické
podminky prostiedi, tedy pfikladaji vétsi vahu environmentalnim podminkédm nez
mezidruhové kompetici. Pokud Neomys fodiens Zije v sympatrii, celkova velikost téla
kles4 ve sméru od jihu na sever. Pokud Zije samostatné, je dodrzeno Bergmannovo
pravidlo, tedy velikost smérem k severu roste. Tento jev se netyka pouze celkové
velikosti téla, ale vSech zde zkoumanych parametri kromé velikosti ¢elisti. Neomys
milleri je celkové variabilnéjsi, coZ mlze souviset s jeho submisivni roli pfi
sympatrickém souziti s Neomys fodiens (Rychlik et al. 2006). Tyto vysledky

zaznamenali autofi v Polsku.

Récz a Demeter (1998) pozorovali v Mad’arsku opa¢ny fenomén: druhy se v sympatrii

lisily vice, neZ kdyZ Zily alopatricky. Neomys fodiens zde nachazeli méné €asto a posun
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znaku vyskytoval méné. Celkova velikost t¢la je vétsi u Neomys fodiens, pti sympatrii
byl rozdil vétsi. Neomys fodiens se rovnéz vyznacuje vyrazné robustnéj$im ramus
mandibulae a malymi rozdily ve tvaru svalového vybézku. Celist Neomys fodiens
pusobi zahnuta smérem nahoru, protoze Spicka fezaku lezi relativné vys (Réacz a

Demeter 1998).

Popov a Zidarova (2008) zkoumali variabilitu ve stavbé a velikosti lebek mezi Neomys
fodiens a Neomys mileri v Bulharsku, kde zije Neomys fodiens pouze v horach, zatimco
Neomys milleri ve vSech typech prostfedi od nulové nadmoiské vysky po subalpinsky
pas nejvyssich pohoti. Z toho plyne, ze Neomys milleri se zde vyskytuje v sympatrii i
alopatrii, zatimco Neomys fodiens pouze v sympatrii s Neomys milleri. Autofi povazuji
za zasadni diivod pro posun znakli kompetici. U alopatrickych populaci Neomys milleri
pozorovali vétsi podobnost s Neomys fodiens, zatimco sympatricti Neomys milleri se

lisili jak mensi velikosti, tak morfologii.

Studie Thier et al. (2019) potvrzuje vnitrodruhové rozdily v morfologii lebky u Neomys
fodiens a Neomys milleri z riznych regioni Némecka. Tyto rozdily obvykle ptibyvaly
s geografickou vzdalenosti. Zejména Neomys milleri tvofil urcité regionalni skupiny. U

Neomys fodiens neni rozdilli ve tvaru tolik, zde se jedna spiSe o rozdily ve velikosti.

ey

Novékova a Vohralik (2019) ve své studii porovnavali druhy zijici na Balkang, kde se
habitaty jednotlivych druhti ¢asto piekryvaji a v Némecku, kde jsou druhy od sebe
geograficky oddélené, a to pomoci méfeni velikosti téla, lebky a Celisti. Velikost téla
Neomys milleri z Némecka je podstatné mensi nez u jedincii z Balkanského poloostrova
anez u Neomys fodiens z Balkdnu i Némecka. Neomys fodiens ma také vyrazné
svalového vybézku a hlu, ktery svird s ramus mandibulae. Tvar Celisti byl u téchto
druhti navzajem podobné;jsi, pokud Zily v sympatrii, nez kdyz se jednalo o populace
alopatrické. Rozdily ve tvaru 1 velikosti Celisti byly vyraznéjsi u Neomys milleri nez u

Neomys fodiens, coz ukazuje na vétsi fenotypovou plasticitu Neomys milleri.

Krystufek a Quadracci (2008) popsali ve své praci vliv alopatrie, respektive sympatrie
na celkovou velikost t€la N. milleri v geografickém pasmu od Polska po Bosnu a
Hercegovinu. Zaznamenali vétsi velikost N. milleri z alopatrickych populaci Zijicich ve

cey

Slovinsku a Bosn¢ a Hercegoviné€ nez u stejného rodu zijicim sympatricky s N. fodiens.
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4.2 Charakter proménlivosti recentnich evropskych druhi

4. 2. 1. Neomys fodiens

Neomys fodiens vykazuje v ramci populaci morfologickou proménlivost, coz vedlo ke
zkoumani, zda jsou tyto populace geneticky vzdalené, nebo se jedna o adaptace na
podminky prostiedi ¢i zménu umozitujici redukovat kompetici se sympatrickymi druhy

(Lopez-Fuster et al. 1990, Balmori-de la Puente et al. 2019).

Rod Neomys fodiens je nékterymi autory rozdélovan do Ctyt poddruhti, ovSem tento
koncept neni vS§eobecné prijaty (Hutterer 2005). To se ovSem netyka poddruhu Neomys
fodiens niethammeri vyskytujicim se v centru severni ¢asti Pyrenejského poloostrova,
konkrétné od Kantaberskych hor po Pyreneje (Biihler 1963, Nores et al. 1982, Lopez-
Fuster et al. 1990, Biihler 1996). Tento poddruh se vyznacuje vyrazné vétSimi rozmeéry
lebky nez zbytek populace Neomys fodiens (Biihler 1963). Stejné poznatky zaznamenali
také Lopez-Fuster et al. (1990) pti pozorovani jedinct z Navarry a Katalanska-navarsti
rejsci (N. f. niethammeri) se vyznacovali mohutnéjsi lebkou a Celistmi. Katalansti rejsci
byli oznaceni jako Neomys fodiens fodiens. Nejvétsi rozdily mezi témito formami byly

ve velikosti dentice a rostra (Lopez-Fuster et al. 1990).

Prace Balmori-de la Puente et al. (2019) je komplexni studii na toto téma, ve které
autofi pouzili morfometrickou analyzu, mitochondridlni fylogenetiku, studium vyvoje
jadernych markerti, multilokusovou fylogenetickou analyzu a studium genetické
diferenciace a diverzity jadernych gent v ramci populace Neomys fodiens ke zjisténi,
zda je N. f. niethammeri poddruhem Neomys fodiens, nebo by mél byt rozliSovan jako

samostatny druh.

Pti rozliSovani mezi N. f. niethammeri a N. f. fodiens je Casto porovnavana vyska
svalovych vybézki (viz Biihler 1963, Nores et al. 1982, Lopez-Fuster et al. 1990,
Biihler 1996, Balmori-de la Puente 2019). V centralné-severni ¢asti Pyrenejského
poloostrova byly opravdu zjistény vétsi hodnoty vysky svalového vybézku a také
celkovée velikosti mandibuly. Naopak ve tvaru lebky se oba taxony pfili$ neliSily

(Balmori-de la Puente et al. 2019).

Analyza mitochondridlni DNA ukazala ovSem, Ze mezi N. f. fodiens a N. f. niethammeri
neni prikazny rozdil (Balmori-de la Puente et al. 2019) a obé€ formy se shoduji rovnéz v

alelickych frekvencich vSech studovanych niklearnich markert. Geneticka diferenciace
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obou forem je tedy nevyznamna, N. f. fodiens a N. f. niethammeri nevykazuji zndmky
prikazné genetické divergence. Jaderné geny jsou u jedincti z Pyrenejského poloostrova
diverzifikovanéjsi nez u exemplait ze zbylé ¢asti Palearktu. Je pravdépodobné, ze se
zde Neomys fodiens vyskytoval dlouho pfed maximem posledniho glacidlu (Balmori-de

la Puente et al. 2019).

Poznatky shrnuté v ptedchozich odstavcich vedou ke konstatovani, ze N. f. niethammeri
pies vyrazné morfologické odliSnosti nelze povazovat za samostatny druh. Je mozné, ze
veétsi lebka je adaptaci na podminky prostiedi, a to bud’ jako odpoveéd’ na selekci jedinct
S vétsi lebkou, potazmo vyvinutéjsimi Celistmi, by Neomys fodiens niethammeri dosahl

ptistupu k novym zdrojiim (Balmori-de la Puente et al. 2019).

Fenotypové rozdily jsou v§ak markantni, obé formy jsou alopatrické a v téchto ohledech
1ze je pokladat za odliSné poddruhy. Neomys fodiens niethammeri Zije v Navarrsku,
Baskicku a Vychodnich Asturiich, V. £ fodiens obyva severozapadni a severovychodni

¢ast poloostrova (Lopez-Fuster et al. 1990, Balmori-de la Puente ef a/.2019).

Balciauskas ef al. (2014) se zabyvali proménlivosti N. fodiens v Litvé a Estonsku.
V Estonsku pozorovali jedince mensich rozmért nez v Litvé, coz ukazuje na vEtsi
velikost téla exemplait z jiznich populaci oproti severnim, a tedy 1 na rozpor

s Bergmannovym pravidlem. Tento trend je vice patrny v mens$im geografickém

méfitku nez v ramci celého roz$ifeni druhu.

Krystufek a Quadracci (2008) vylucuji vliv zemépisné §itky na celkovou velikost téla N.

fodiens na zéklad¢ vyzkumu tohoto druhu v pasmu od Polska po Bosnu a Hercegovinu.

V piedchozich odstavcich byla diskutovana geografickd variabilita Neomys fodiens.
Aspektim vnitropopulaéni variability pohlavni a vékové byla dosud vénovana jen
omezena pozornost. Vyjimkou jsou prace Spitzenbergerové (1980, 1990) a
Spitzenbergrové a Bauera (2001) podavajici podrobny piehled dat pro tii vékové
kategorie samcti i samic z Rakouska. N¢kterd z téchto méfeni jsou piejata a

prezentovana v Tabulce 2 v pfiloze.
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4. 2. 2. Neomys anomalus, milleri a teres
Nejen N. fodiens, ale také ostatni taxony se vyznacuji morfologickou variabilitou
v ramci svych areald. Tento jev je Casto spojen s posunem znaktl pii sympatrii a nékolik

poznatktli z vyzkumu tohoto fenoménu bylo popsano v kapitole 4. 1.

Metrické analyza kranidlnich znakti Neomys milleri ukézala na mensi velikost u jedinct
ze severni ¢asti v porovnani s populacemi obyvajicimi jizni ¢ast aredlu. Nejvyraznéji se
rozdil projevil v délce fad zubt, Sifce lebky a vySce mandibuly (BalCiauskas et al.

2016). Na jihu dosahuje N. milleri velikosti N. fodiens (BalCiauskas et al. 2012).

Tato tvrzeni souhlasi s pozorovanim Krystutka a Quadracciho (2008). Tito autofi
uvadéji, Ze v Polsku nalezli mensi jedince N. milleri neZ v Bosné a Hercegoviné ¢i
faktor proménlivosti tohoto druhu. V ramci stejné zemépisné $itky se jedinci mohou
lisit ve velikosti vlivem posunu znakill. Autofi rovnéz potvrzuji konvergenci velikosti

vici N. fodiens smérem ze severu na jih, zminénou v pfedchozim odstavci.

Co se tyka pohlavni a vékové variability N. milleri, opét odkazuji na ptilohu (Tabulka

1.

4.3 Nejmladsi minulost a aredlova historie sou¢asnych druhi

4. 3. 1. Molekularné geneticky obraz historie rodu Neomys

Divergence linie vedouci k rodu Neomys a ostatnich linii tribu je datovana dle
mitochondrialnich markert na 6.9 milionu let. Diversifikace haplotypt recentnich druhii
Neomys fodiens, anomalus, milleri a teres je datovana do tseku 0,4-1,6 miliony let
(Castiglia et al. 2007). Podle Igey et al. (2015) probihalo odd¢leni recentnich taxonti
v ramci rodu Neomys nasledovné: nejdiive se oddé€lil rod Neomys fodiens, pozdéji
Neomys teres a poté Neomys anomalus od Neomys milleri. Neomys fodiens je tedy
sesterskou skupinou ostatnich taxont. Neomys fodiens se od ostatnich Neomys oddélil
podle analyzy provedené Igeou ef al. (2015) pied asi 1,22 miliony lety. Podle Rzebik-
Kowalske (1998) kolonizoval Neomys fodiens Evropu poprvé v ¢asném pleistocénu, i
kdyZ z tohoto obdobi nemame spolehlivé fosilni doklady. Pfedpokladéana je nasledna

expanze a kolonizace velké Casti stiedni a severni Evropy (Castiglia et al. 2007).
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Neomys teres pak vznikl oddélenim od Neomys anomalus sensu lato (spole¢né¢ho predka
N. anomalus a milleri) pted 0,56 miliony lety (Igea et al. 2015). Castiglia et al. (2007)
ve své studii prezentuji hypotézu, ze Neomys teres a Neomys anomalus pravdépodobné
piedstavuji dvé linie vzniklé ze spole¢ného piedka, které piezily v jiznich refugiich
(Neomys teres v Anatolii a Neomys anomalus na Pyrenejském poloostrove) klimatické

oscilace beéhem c¢tvrtohor. Ty zacaly asi pred 2,5 miliony let (Castiglia et al. 2007).

Toto tvrzeni je shodné s jednou z teorii Krystufka et al. (2000). Ti piedkladaji rovnou tii
hypotézy o historii téchto taxoni. Prvnim scénaiem je expanze Neomys
anomalus/milleri béhem jednoho z pleistocénnich interglaciali, pti které piekrocil
Bospor a kolonizoval Anatolii. Poté, co prislo ochlazeni, ¢ast populace setrvala v oblasti
jizn& od Cerného mote, kde se vyvinula v Neomys teres. Druhou moznosti je rozsifeni
Neomys fodiens béhem chladné faze smérem na jih podél balkansko-anatolského
pevninského mostu, nasledovalo otepleni, kdy se Neomys fodiens §ifi na sever, nicméné
v Pontskych horach ziistava izolovana populace a alopatrickou speciaci zde vznika
Neomys teres. Populace zijici podél pevninského mostu se vyvinula v Neomys
anomalus/milleri (odd&leni Neomys anomalus od Neomys milleri je popsano

v nasledujicich ¢astech textu). Treti moznosti je podle téchto autord expanze Neomys
fodiens podél pobiezi Cerného moie smérem na Kavkaz a dosazeni Pontskych hor, kde
nastala alopatricka speciace a vznik Neomys teres. Tato hypotéza vSak neni ve shodé

s daty ziskanymi pomoci molekularni fylogeografie. KryStufek ez al. (2000) tedy
predkladaji jak hypotézy vyicené na zakladé podobnosti morfologickych znaki
(konkrétné blizkost taxontt Neomys fodiens a Neomys anomalus/milleri a vzdalengjsi
pozice Neomys teres na zaklad€ rozdilné morfologie samc¢iho genitélu), tak teorie
podporované poznatky z molekularni fylogeografie (blizkost Neomys teres s Neomys
anomalus/milleri a Neomys fodiens jakozto jejich sesterska skupina). Pokud berou
autofi v potaz fylogenetickou analyzu mitochondridlnich sekvenci, usuzuyji, ze se
Neomys teres a Neomys anomalus/Neomys milleri oddélili od jejich spolecného predka
relativng recentné, zatimco Neomys fodiens se oddélil diive (Krystufek et al. 2000). To

souhlasi se zminénymi hypotézami Igey et al. (2015) a Castigliy et al. (2007).

Bannikova a Kramerov (2005) naproti tomu povazuji Neomys anomalus za blizky
Neomys fodiens, Neomys teres je podle nich tedy nejvzdalenéjSim druhem (piipad
Neomys milleri zde neni posuzovan, jelikoz studie spada do doby, kdy byl N. milleri

povazovan za poddruh N. anomalus). Odd€leni Neomys teres datuji autoti do kvartéru
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nebo 1 diive (pliocén). Mala populace Neomys fodiens byla podle Bannikove a

Kramerova izolovana a alopatricky se vyvinula v Neomys teres.

Neomys anomalus podle Castigliy et al. (2007) vykazuje vétsi stupen divergence mezi
populacemi i1 haplotypy. Neomys fodiens oproti Neomys anomalus Zije v riznorodéjsich
a extrémnéjSich podminkach. Neomys anomalus se ur¢itym podminkam prostiedi,
naptiklad vysokym nadmoiskym vyskam, vyhyb4, a proto se autoii domnivaji, Zze u V.
anomalus probihala kolonizace pomaleji nez u N. fodiens a oscilace mohly mit na tento
taxon vétsi dopady. Nutno poznamenat, Ze jelikoz je studie z roku 2007, Neomys
anomalus a Neomys milleri jsou zde povazovani za poddruhy Neomys anomalus sensu
lato, coz ma pravdépodobné vliv na nazor autorti na stupen divergence Neomys
anomalus. Na druhou stranu, kromé rozdilnych Spanélskych forem (kde se de facto
jedné o dva druhy) zaznamendavaji pfitomnost dalSich dvou vétvi: prvni z Italie a druhou

z Turecka a Slovinska (Castiglia et al. 2007).

Jak jiZ bylo zminéno, Neomys anomalus a Neomys milleri byli dlouhou dobu
povazovani za poddruhy Neomys anomalus sensu lato. Analyzy mitochondrialnich
sekvenci riznych evropskych exemplait vSak ukazaly na vyrazny rozdil mezi Neomys
anomalus a N. milleri (Castiglia et al. 2007, Igea et al. 2015). Podle Igey et al. (2015)
mitochondridlni fylogenetika rodu Neomys ukazuje, ze dvé divergentni linie Neomys
anomalus sensu lato se nejmén¢ od zacatku sttedniho pleistocénu vyvijeji ve vzajemné
izolaci. Jedna osidluje vnitini oblasti Pyrenejského poloostrova, druha zbylé casti
Evropy vcetné severovychodni oblasti Pyrenejského poloostrova. Historicky byli jedinci
ze severovychodni ¢asti Pyrenejského poloostrova pifidruzovani k populaci ze zbylé
casti obyvajici tento poloostrov a dohromady tvofili taxon Neomys anomalus anomalus
(Ventura 2007), studie Igey ef al. (2015) vSak nabada k reklasifikaci, konkrétné

k ptfitazeni severovychodné-pyrenejské populace k evropské jakozto Neomys milleri.
Populace z Pyrenejského poloostrova vyjma jeho severovychodni ¢asti by pak méla

predstavovat druh Neomys anomalus (Igea et al. 2015).

Divergence mezi témito dvéma liniemi podle Igey et al. (2015) prob¢hla pted asi 0,4
miliony lety. Byla stanovena odchylka 0,26-0,86 miliont let. To znamend, Ze odd¢€leni
Neomys milleri od Neomys anomalus prob&hlo béhem stfedniho nebo pozdniho
pleistocénu. Neni v§ak mozné presné¢ odhadnout glacial, kdy k divergenci doslo.
Nicméné je vylouceno, Ze by probéhla béhem pliocénu (ktery skoncil pred 2,58 miliony
let) nebo az v prubéhu pozdniho pleistocénu. Nejvice pravdépodobny scénéi je podle
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autorti takovy, ze ptfedkovska populace zacala byt izolovand na Pyrenejském
poloostroveé béhem jedné z ledovych dob pleistocénu a z ni se vyvinul Neomys
anomalus. Neomys milleri se pak pravdépodobn¢ dostal na Pyrenejsky poloostrov
béhem holocénu nebo v jiném tseku nejmladsiho pleistocénu. Je pravdépodobné, ze

dlouhou dobu se druhy vyvijely nezavisle a geneticky tok mezi nimi byl maly.

S izolaci Neomys anomalus v n€kolika refugiich na Pyrenejském poloostrové souhlasi
také Querejeta a Castresana (2018), ktefi dodavaji, ze tato izolace méla podobu tzv.
refugia-within-refugia. Mezi potencialni optimalni regiony béhem pleistocénu by podle
autorti mohly byt dvé vétsi oblasti: prvni v zdpadni ¢asti aredlu a druhd v Central
System a tieti mensi region v Central Plateau. Preferovanym regionem béhem
posledniho interglacialu (pfed 0,12-0,14 miliony lety) byla severni ¢ast arealu, tedy
misto, kde byla Querejetou a Castresanou zaznamenana nejvétsi mira mitochondrialni
diverzity. Naopak jizni a vychodni ¢ast maji diverzitu niz$i, coz b mohlo znamenat, ze
byly osidleny recentné. Zaroven s timto tvrzenim vSak autoii dodavaji, ze model, ktery

pouzili, nedosahuje pravdépodobné perfektnich vysledkd.

4. 3. 2. Fosilni zaznam rodu Neomys v nejmladsim pleistocénu a holocénu

O historii rodu z tohoto obdobi mame k dispozici pouze utrzkovité informace, jelikoz
fosilnich dokladi je pro vytvofeni pfesné piedstavy malo (to neplati pouze o nejmladsi
historii Neomys, rejskoviti byli obecné dlouhou dobu spise v pozadi zajmu paleontologii
(Rzebik-Kowalska 1998)). Casto se jedna o malo pocetné fragmentarni nalezy, navic
chybi presna kritéria pro druhovou identifikaci. Jako ptfiklad 1ze uvést exemplar z polské
jeskyné Komarowa (Rzebik-Kowalska 2006), anglického Wateringbury (Kerney 1954)
nebo ruskeé lokality Rasik z oblasti Perm Pre-Ural (Fadeeva 2016). Tyto nalezy jsou pak
oznaceny jako Neomys sp., cozZ ilustruje potize s jednozna¢nym druhovym urcenim
fragmentarnich fosilnich dokladt. Dal§im problematickym momentem je skute¢nost, Ze

jen malou ¢ast holocennich dokladi doprovazi jednoznaéné stratigrafické vymezeni.

Jako Neomys fodiens byly urCeny nalezy z holocennich lokalit v Bélorusku (Lopatino,
Drozdy, Kyharovka, Sinjavskaja Sloboda, Luzinovka, Semenovichi-2, Pionerskii,
Zarach’e a Nov. Rutkovochi) popsané Ivanovem (2016). Dalsi ndlezy z vychodni

Evropy pochdzeji z ruskych jeskyni Gumerovo, Zigan a Voronin (Danukalova ef al.
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2014). Stfedoevropskeé nalezy reprezentuji exemplare z némecké lokality Pisede
(Heinrich 1983) nebo slovenské jeskyné Palfy (Holec 1985). V polské jeskyni
Komarowa byl nalezen materidl nejvice pfipominajici N. fodiens, lisil se v§ak mensi
velikosti, a proto byl oznacen jako N. cf. fodiens (Rzebik-Kowalska 2006). Fosilni
doklady Neomys fodiens byly nalezeny také v Italii (jeskyné Broion), Spanélsku
(jeskyn¢ Valdavara) a Holandsku (lokalita Maasvlakte) (Pasa 1952, Lopez-Garcia et al.
2011, Kerkhoff a van Kolfschoften 1988). Neomys anomalus je uvadén ze Spanélskych
jeskyni El Mirador v Sierra de Atapuerca a Valdavara-1 (Bafiuls-Cardona et al. 2017,
Lopez-Garcia et al. 2011). V Bélorusku byl nalezen fosilni material oznaceny jako
Neomys cf. anomalus (podle dne$ni nomenklatury by mél nazev znit N. cf. milleri) na
lokalitach Buroe, Semenovichi-2 a Voroncha (Ivanov 2016). V CR A Slovensku jsou
doklady ze soucasného glacialniho cyklu (Viselsky glacial a holocén) k disposici
celkem z 37 spolecenstev 12 vrstevnych sledii (MNI 64). Zasadnimi lokalitami s
doklady obou forem ze zavéru posledniho glacialu jsou tatranské jeskyné Novy III a

Muraniska (Schaefer 1975, Horacek et al. 2015).

Vsechny zminéné lokality jsou rovnéz uvedeny v piiloze.

5. Diskuse a zavér
Shora uvedeny ptehled fylogenetické a fylogeografické problematiky rodu Neomys

ukazuje vedle standardnich vétSinovych nazorii nékolik dalSich skute¢nosti. Pies
relativné velky pocet nalezli provazi interpretaci fosilniho zdznamu fada nejasnosti a
kontroverznich intepretaci. Jednou z pticin je skutecnost, ze ve vétSin€ lokalit jsou
doklady omezené na jednotlivé Casto velmi fragmentarni pozistatky, které fakticky
pfesné ur¢eni neumoznuji. Souborné srovnavaci analyza, které by hodnotila
proménlivost a fenotypové charakteristiky celé skupiny s pouzitim jednotného
znakového aparatu dosud chybi. Taxonomicka interpretace jednotlivych nalezi je tak do
znacné miry poplatna nominalistickému pojeti jednotlivych forem a ptedpokladu
minimalnich fenotypovych zmén. Fenotypova transformace provazejici historii rodu
Neomys a minulost jeho zastupcti je ptes nové poznatky ucinéné v poslednich
desetiletich krajné nejasnd. Fosilni zdznam neni kompletni, chybi podrobné&jsi analyzy

variability jednotlivych druhi a, kromé né€kolika studii zabyvajicimi se témét vyhradné
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recentnimi taxony, také poznatky o ekomorfologické promeénlivosti a vlivu

environmentalnich podminek na fenotypovou plasticitu.

Na zéklad¢ poznatkit molekuldrni fylogenetiky a fylogeografie Ize prohlésit, ze

k diversifikaci evropskych forem rodu dochazelo v prabéhu ¢tvrtohor, velmi
pravdépodobné zejména v jejich mladsi ¢asti. Jak se vyvijela aredlova dynamika téchto
forem a jejich reakce na podminky kvartérniho klimatického cyklu je bohuzel zcela
nejasné. Cestou k poznani téchto skutecnosti by mohla byt konfrontace modeli
odvozenych z molekularné genetickych dat s vysledky podrobné revize fakticky
dostupného ptimého fosilniho zdznamu. Toto téma bude pfedmétem piipravované

diplomové préce.

6. Pouzita literatura

6. 1. 1. Literatura citovana v textu
Agadjanian, A. K., & Kondrashov, P. E. (2007). Mollusks and small mammals from the Kuznetsovka
locality, Pleistocene of the Oka-Don Plain. Paleontological Journal, 41(4), 395-406.

Andéra, M. & Horacek, 1. (2005). Poznavame nase savce. 2. pfepracované vydani. Sobotales, Praha.
ISBN 80-86817-08-3.

Aulagnier, S., Haffner, P., Mitchell-Jones, A. J., Moutou, F., Zima, J., Chevallier, J., Norwood, J., &
Varela, J. M. (2018). Savci Evropy, severni Afriky a Blizkého vychodu. Prvni vydani, pieklad Dolezal, R.
Sevéik, Privodcee prirodou, Plzefi. ISBN 978-80-7291-250-6.

Balciauskas, L., & Bal¢iauskiené, L. (2012). Mediterranean water shrew, Neomys anomalus Cabrera,
1907—a new mammal species for Lithuania. North-western journal of zoology, 8(2), 367-369.

Balciauskas, L., Bal¢iauskiené, L., & Timm, U. (2014). Bergmann’s rule for Neomys fodiens in the
middle of the distribution range. Central European Journal of Biology, 9(12), 1147-1154.

Balciauskas, L., Bal¢iauskiené, L., & Timm, U. (2016). Mediterranean water shrew (Neomys anomalus):
range expansion northward. Turkish Journal of Zoology, 40(1), 103-111.

Balmori-de la Puente, A., Nores, C., Roman, J., Fernandez-Gonzalez, A., Aymerich, P., Gosalbez, J.,
Escoda L. & Castresana, J. (2019). Size increase without genetic divergence in the Eurasian water shrew
Neomys fodiens. Scientific reports, 9(1), 1-11.

Bannikova, A. A. & Kramerov, D. A. (2005). Molecular phylogeny of palearctic shrews inferred from
RFLP and IS-PCR data. Pp. 87-98 in: Merrit, J. F., Churchfield, S., Hutterer, R. & Scheftel, B. I. (eds.).
Advances in the Biology of Shrews II, International Society of Shrew Biologists, New York.

Banuls-Cardona, S., Lopez-Garcia, J. M., Hidalgo, J. I. M., Cuenca-Bescos, G., & Verges, J. M. (2017).
Lateglacial to Late Holocene palaeoclimatic and palacoenvironmental reconstruction of El Mirador cave
(Sierra de Atapuerca, Burgos, Spain) using the small-mammal assemblages. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 471, 71-81.

Botka, D., & Mészaros, L. (2017). Asoriculus and Neomys (Mammalia, Soricidae) remains from the late
Early Pleistocene Somssich Hill 2 locality (Villany Hills, Southern Hungary). Fragmenta
Palaeontologica Hungarica, 34, 105-125.

29



Botka, D., & Mészaros, L. (2018). Taxonomic and palacoecological review of the Soricidae (Mammalia)
fauna from the late Early Pleistocene Somssich Hill 2 locality (Villany Hills, Southern
Hungary). Fragmenta Palaeontologica Hungarica, 35, 143-151.

Biihler, P. (1963). Neomys fodiens niethammeri ssp. n., eine neue Wasserspitzmausform aus Nord-
Spanien. Bonner zoologische Beitrdige, 1, 165-170.

Biihler, P. (1996). Zum taxonomischen Status der GroBBkopf-Wasserspitzmaus (Neomys fodiens
niecthammeri Biihler, 1963), aus Spanien nebst Festlegung und Beschreibung eines Neotypus. Bonner
zoologische Beitrdge, 46, 307-314.

Burgin, C. J. & He, K. (2018): Soricidae (Shrews). Pp. 332-619 in: Wilson D. E. & Mittermeier, R. A.
(eds.). Handbook of the Mammals of the World. Vol. 8. Lynx Edicions, Barcelona.

Castiglia, R., Annesi, F., Aloise, G., & Amori, G. (2007). Mitochondrial DNA reveals different
phylogeographic structures in the water shrews Neomys anomalus and N. fodiens (Insectivora: Soricidae)
in Europe. Journal of Zoological Systematics and Evolutionary Research, 45(3), 255-262.

Danukalova, G., Osipova, E., Yakovlev, A., & Yakovleva, T. (2014). Biostratigraphical characteristics of
the Holocene deposits of the Southern Urals. Quaternary International, 328, 244-263.

Fadeeva, T. (2016). Insectivorous mammals (Lipotyphla, Soricidae) of the Perm Pre-Ural in the Late
Pleistocene and Holocene time. Quaternary International, 420, 156-170.

Fejfar, O. (1966). Uber zwei neue Siugetiere aus dem Altpleistozin von Bohmen. Neues Jahrbuch fiir
Geologie und Paldontologie, Monatshefie, 11, 680-691.

Fejfar, O., & Heinrich, W.D. (1981). Zur biostratigraphischen Untergliederung des kontinentalen
Quartédrs in Europa anhand von Arvicoliden (Rodentia Mammalia). Eclogae Geol. Helv. 75, 779-793.

Fejfar, O., Horacek, 1. (1983). Zur Entwicklung der Kleinsdugerfaunen im Villanyium und Alt-Biharium
auf dem Gebiet der CSSR. Schriftenr. Geol. Wiss., Berlin 79(20), 111-207.

Geraards, D. (1995). Rongeurs et insectivores (Mammalia) du Pliocéne final de Ahl Al Oughlam
(Casablanca, Maroc). Geobios, 28(1), 99-115.

Harrison, D. L., Parfitt, S. A., & Stuart, A. J. (2006). Occurrence of Macroneomys brachygnathus
FEJFAR, 1966 in the British Middle Pleistocene, with a review of the status of Beremendia fissidens
(PETENYI, 1864) in Britain (Mammalia, Lipotyphla, Soricidae). Acta Zoologica Cracoviensia-Series A:
Vertebrata, 49(1-2), 119-124.

Heinrich, W. D. (1983). Untersuchungen an Skelettresten von Insectivoren (Insectivora, Mammalia) aus
dem fossilen Tierbautensystem von Pisede bei Malchin. Part 1: Taxonomische und biometrische
Kennzeichnung des Fundgutes. Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt,Universitdt Berlin, 32, 681-
698.

Hinton, M. A. (1911). The British Fossil Shrews. Geological Magazine, 8(12), 529-539.

Holec, P. (1985). Vertebraten fauna des Quartérs in der Slowakei. Acta Geologica et Geographica
Universitatis Comenianae, Geologica, 39, 115-128.

Horacek, 1., Knitlova, M., Wagner, J., Kordos, L., & Nadachowski, A. (2013). Late Cenozoic history of
the genus Micromys (Mammalia, Rodentia) in central Europe. Plos one, 8(5), €62498.

Horéacek, 1., & Lozek, V. (1988). Palacozoology and the Mid-European Quaternary past: scope of the
approach and selected results. Rozpravy Ceskoslovenské akademie véd-rada matematickych a prirodnich
ved, 98(4), 5-102.

Horacek, 1., Lozek, V., Knitlova, M., & Jufickova, L. (2015). Darkness under candlestick: glacial refugia
on mountain glaciers. Pp. 363-377 in: Sazelova S., Novak, M., Mizerova, A. (eds). Forgotten Times and
Spaces: New Perspectives in Paleoanthropological, Paleoetnological and Archeological Studies. 1st
Edition. Brno: Institute of Archeology of the Czech Academy of Sciences, Masaryk University.

30



Hutterer, R. (1994). Generic limits among neomyine and soriculine shrews (Mammalia: Soricidae). Pp.
17-21 in: Neogene and Quaternary Mammals of the Palaearctic, Conference in Honour of Professor
Kazimierz Kowalski.

Hutterer, R. (2005): Order Soricomorpha. Pp. 220-311 in: Wilson, D. E. & Reeder, D. M. (eds.). Mammal
species of the World. 3rd Ed., John Hopkins Univ. Press, Baltimore.

Igea, J., Aymerich, P., Bannikova, A. A., Gosalbez, J., & Castresana, J. (2015). Multilocus species trees
and species delimitation in a temporal context: application to the water shrews of the genus
Neomys. BMC evolutionary biology, 15(1), 1-16.

Ivanov, D. (2016). Chronology of micromammal assemblages on the territory of Belarus in the late
glacial and Holocene.Slupskie Prace Geograficzne, 13. 179-195.

Jammot, D. (1975). Les insectivores (Mammalia) du gisement pléistocéne moyen des Abimes de la Fage
a Noailles (Corréze); Complément. Publications du musée des Confluences, 13(1), 5-11.

Janossy, D. (1986). Pleistocene vertebrate faunas of Hungary. Elsevier.

Joniak, P., Hir, J., Sujan, M., & Mészaros, L. (2017). Small mammals from Vértesacsa as a contribution
to chronology of the late Miocene Zagyva Formation (W Hungary). Acta Geologica Slovaca, 9(1), 15-24.

Kerney, M. P. (1954). Note on the fauna of an early Holocene tufa at Wateringbury, Kent. Proceedings of
the Geologists' Association, 66(4), 293-296.

Kotsakis, T., Abbazzi, L., Angelone, C., Argenti, P., Barisone, G., Fanfani, F., Marcolini F., & Masini, F.
(2003). Plio-Pleistocene biogeography of Italian mainland micromammals. Deinsea, 10(1), 313-342.

Kowalski, K., & Duk, K. (2016). The venomous extinct eulipotyphlans. Kosmos, 65(1), 93-102.

Kowalski, K., & Rychlik, L. (2021). Venom Use in Eulipotyphlans: An Evolutionary and Ecological
Approach. Toxins, 13(3), 231.

Krystufek, B., Davison, A., & Griffiths, H. 1. (2000). Evolutionary biogeography of water shrews
(Neomys spp.) in the western Palacarctic Region. Canadian journal of zoology, 78(9), 1616-1625.

Krystufek, B., & Quadracci, A. (2008). Effects of latitude and allopatry on body size variation in
European water shrews. Acta Theriologica, 53(1), 39-46.

Loépez-Fuster, M. J., Ventura, J., Miralles, M., & Castién, E. (1990). Craniometrical characteristics of
Neomys fodiens (Pennant, 1771) (Mammalia, Insectivora) from the northeastern Iberian peninsula. Acta
Theriologica, 35(3-4), 269-276.

Loépez-Garcia, J. M., Blain, H. A., Cuenca-Bescds, G., Alonso, C., Alonso, S., & Vaquero, M. (2011).
Small vertebrates (Amphibia, Squamata, Mammalia) from the late Pleistocene-Holocene of the
Valdavara-1 cave (Galicia, northwestern Spain). Geobios, 44(2-3), 253-269.

Masini, F., & Sara, M. (1998). Asoriculus burgioi sp. nov. (Soricidae, Mammalia) from the Monte
Pellegrino faunal complex (Sicily). Acta zoologica cracoviensia, 1(41).

Maul, L. C., & Parfitt, S. A. (2010). Micromammals from the 1995 Mammoth Excavation at West
Runton, Norfolk, UK: Morphometric data, biostratigraphy and taxonomic reappraisal. Quaternary
international, 228(1-2), 91-115.

Maul, L., & Rzebik-Kowalska, B. (1998). A record of Macroneomys brachygnathus Fejfar, 1966
(Mammalia, Insectivora, Soricidae) in the early Middle Pleistocene (late Biharian) locality of Voigtstedt
(Germany) and the history of the genus Macroneomys. Acta zoologica cracoviensia, 41(1).

Mein, P. (1975). Résultats du groupe de travail des vertébrés: Biozonation du Néogéne méditerranéen a
partir des mammiféres. Pp. 78-81 in: Senes, J. (ed.) Report on Activity of the RCMNS Working
Groups (1971-1975), Bratislava.

31



Me¢szaros, L. G. (1998). Late Miocene Soricidac (Mammalia) fauna from Tardosbanya (Western
Hungary). Hantkeniana, 2, 103-125.

Nores, C., Sanchez Canals, J. L., de Castro, A., & Gonzalez, G. R. (1982). Variation du genre Neomys
Kaup, 1829 (Mammalia, Insectivora) dans le secteur cantabro-galicien de la péninsule Ibérique.
Mammalia, 46(3), 361-374.

Novékova, L., & Vohralik, V. (2019). Discrimination of the sympatric species of water shrews Neomys
fodiens and N. milleri (Soricomorpha, Soricidae). Zoologischer Anzeiger, 283,27-32.

Parfitt, S. A., & Harrison, D. L. (2011). New material of the shrew Macroneomys FEJFAR, 1966
(Mammalia, Soricomorpha, Soricidae) from the British early Middle Pleistocene, with comments on its
palacobiology and European range. Acta Zoologica Cracoviensia-Series A: Vertebrata, 54(1-2), 31-37.

Pasa, A. (1952). Mammiferi fossili della breccia di Montorio presso Verona. Atti dell’Accademia di
Agricoltura, Scienze e Lettre di Verona, 6(2), 1-20.

Pazonyi, P., Virag, A., Gere, K., Botfalvai, G., Sebe, K., Szentesi, Z., Mészaros, L., Botka, D., Gasparik,
M., & Korecz, L. (2018). Sedimentological, taphonomical and palacoecological aspects of the late early
Pleistocene vertebrate fauna from the Somssich Hill 2 site (South Hungary). Comptes Rendus

Palevol, 17(4-5), 296-3009.

Popov, V. V., & Zidarova, S. A. (2008). Patterns of craniometric variability of Neomys fodiens and
Neomys anomalus (Mammalia, Insectivora) in Bulgaria-role of abiotic and biotic factors. Acta zoologica
bulgarica, 60, 171-185.

Querejeta, M., & Castresana, J. (2018). Evolutionary history of the endemic water shrew Neomys
anomalus: Recurrent phylogeographic patterns in semi-aquatic mammals of the Iberian
Peninsula. Ecology and evolution, 8(20), 10138-10146.

Récz, G., & Demeter, A. (1998). Character displacement in mandible shape and size in two species of
water shrews. Acta Zoologica Scientiarum Hungaricae, 44 (1-2), 165-175.

Repenning, C. A. (1967). Subfamilies and genera of the Soricidae. Geological survey professional
paper, 565, 1-74.

Reumer, J. W. F. (1984). Ruscinian and early Pleistocene Soricidae (Insectivora, Mammalia) from
Tegelen (The Netherlands) and Hungary. Scripta Geologica, 73, 1-173.

Reumer, J.W. F (1998): Classification of the Fossil and Recent Shrews. Pp. 5-22 in: Wojcik, J. M., &
Wolsan, M. (eds.). Evolution of shrews. Mammal Research Institute, Polish Academy of Sciences,
Bialowieza.

Rofes, J., & Cuenca-Bescos, G. (2006). First evidence of the Soricidae (Mammalia) Asoriculus
gibberodon (Petényi, 1864) in the Pleistocene of north Iberia. Rivista ltaliana di Paleontologia e
Stratigrafia, 112(2), 301.

Rychlik, L., Ramalhinho, G., & Polly, P. D. (2006). Response to environmental factors and competition:
skull, mandible and tooth shapes in Polish water shrews (Neomys, Soricidae, Mammalia). Journal of
Zoological Systematics and Evolutionary Research, 44(4), 339-351.

Rzebik-Kowalska, B. (1988). Soricidae (Mammalia, Insectivora) from the Plio-Pleistocene and Middle
Quaternary of Morocco and Algeria. Folia Quaternaria 57, 51-90.

Rzebik-Kowalska, B. (1994). Pliocene and Quaternary Insectivora (Mammalia) of Poland. Acta zoologica
cracoviensia, 37(1).

Rzebik-Kowalska, B. (1998). Fossil history of shrews in Europe. Pp. 23-92 in: Wojcik, J. M., & Wolsan,
M. (eds.). Evolution of shrews. Mammal Research Institute, Polish Academy of Sciences, Bialowieza.

Rzebik-Kowalska, B. (2000). Insectivora (Mammalia) from the Early and early Middle Pleistocene of
Betfia in Romania. 1. Soricidae Fischer von Waldheim, 1817. Acta zoologica cracoviensia, 1(43), 1-53.

32



Rzebik-Kowalska, B. (2002). The Pliocene and Early Pleistocene Lipotyphla (Insectivora, Mammalia)
from Romania. Acta zoologica cracoviensia, 45(2), 251-281.

Rzebik-Kowalska, B. (2003). Distribution of shrews (Insectivora, Mammalia) in time and
space. Deinsea, 10(1), 499-508.

Rzebik-Kowalska, B. (2006). Erinaceomorpha and Soricomorpha (Mammalia) from the late Pleistocene
and Holocene of Krucza Skata rock shelter and Komarowa cave (Poland). Acta Zoologica Cracoviensia-
Series A: Vertebrata, 49(1-2), 83-118.

Rzebik-Kowalska, B. (2013). Sorex bifidus n. sp. and the rich insectivore mammal fauna
(Erinaceomorpha, Soricomorpha, Mammalia) from the Early Pleistocene of Zabia Cave in
Poland. Palaeontologia Electronica, 16(2/12A), 1-35.

Rzebik-Kowalska, B., & Rekovets, L. I. (2015). Recapitulation of data on Ukrainian fossil insectivore
mammals (Eulipotyphla, Insectivora, Mammalia). Acta zoologica cracoviensia, 58(2), 137-171.

Rzebik-Kowalska, B., & Rekovets, L. I. (2016). New data on Eulipotyphla (Insectivora, Mammalia) from
the Late Miocene to the Middle Pleistocene of Ukraine. Palaeontologia Electronica, 19(1), 1-31.

Schaefer, H. (1975a): Die Spitzmause der Hohen Tatra seit 30 000 Jahren (Mandibular-Studie).
Zoologische Anzeiger, 195 (1-2), 89—111.

Spitzenberger, F. (1980). Sumpf- und Wasserspitzmaus (Neomys anomalus Cabrera, 1907 und Neomys
fodiens Pennant, 1771) in Osterreich. Mitt. Abt. Zool. Landesmus. Joanneum 9, 1-39.

Spitzenberger, F. (1990). Gattung Neomys Kaup, 1829. Pp. 313-316 in: Niethammer. J., & Krapp, F.
(eds.). Handbuch der Sdugetiere Europas, Bd. 3/1. Wiesbaden: Aula-Verlag.

Spitzenberger, F., & Bauer, K. (2001). Die Séiugetierfauna Osterreichs (Vol. 13). Bundesministerium fiir
Land-und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft.

Stewart, J. R. (2008). The progressive effect of the individualistic response of species to Quaternary
climate change: an analysis of British mammalian faunas. Quaternary Science Reviews, 27(27-28), 2499-
2508.

Schaefer, H. (1975b): Holozédne Kleinsacuger und Voegel aus der Hohen
Tatra (= Muran I1.). Decheniana 127, 105-114.

Thier, N., Ansorge, H., & Stefen, C. (2020). Assessing geographic differences in skulls of Neomys
fodiens and Neomys anomalus using linear measurements, geometric morphometrics, and non-metric
epigenetics. Mammal Research, 65(1), 19-32.

van den Hoek Ostende, L. W., Reumer, J. W. F., & Doukas, C. S. (2009). The nature of the fossil record
of Neogene insectivores. Hellenic journal of geosciences, 44, 117-124.

van der Meulen, A. J. (1973). Middle Pleistocene smaller mammals from the Monte Peglia (Orvieto,
Italy) with special reference to the phylogeny of Microtus (Arvicolidae, Rodentia). Quaternaria, 17, 1-
144.

van de Weerd, A., Reumer, J. W. F. & de Vos, J. (1982). Pliocene mammals from Apolakkia Formation
(Rhodes, Greece). Proceedings Koninklijke Nederlandse Akademie van Weten schap pen, B85(1): 89-112.

van Kolfschoten, T. (2014). The Palaeolithic locality Schoningen (Germany): a review of the mammalian
record. Quaternary International, 326, 469-480.

van Kolfschoten, T., & Turner, E. (1996). Early Middle Pleistocene mammalian faunas from Karlich and
Miesenheim I and their biostratigraphical implications. Pp. 227-250 in: Turner, E. (ed.). The early Middle
Pleistocene in Europe, Balkema, Rotterdam.

33



Ventura, J. (2007). Neomys anomalus Cabrera, 1907. Pp 114-116 in: Palomo, J., Gisbert, J. & Blanco, J.
C. (eds.). Atlas y libro rojo de los mamiferos terrestres de Espafia, Direccion General para la
Biodiversidad -SECEM-SECEMU, Madrid.

Vervoort-Kerkhoff, Y., & van Kolfschoten, T. (1988). Pleistocene and Holocene mammalian faunas from
the Maasvlakte near Rotterdam (The Netherlands). Mededelingen van de Werkgroep voor Tertiaire en
Kwartaire Geologie, 25(1), 87-98.

Zaitsev, M. V., & Baryshnikov, G. F. (2002). Pleistocene Soricidae (Lipotyphla, Insectivora, Mammalia)
from Treugolnaya Cave, Northern Caucasus, Russia. Acta zoologica cracoviensia, 45(2), 283-305.

Zaitsev, M. V., & Osipova, V. A. (2004). Insectivorous mammals (Insectivora) of the late Pleistocene in
the northern Caucasus. Zoologicheskii zhurnal, 83(7), 851-868.

Zidarova, S. A., & Popov, V. V. (2018). Patterns of craniometric variability of six common species of
shrews (Soricidae: Crocidura, Neomys, Sorex). Acta Zoologica Academiae Scientiarum
Hungaricae, 64(3), 259-276.

6. 1. 2. Literatura pouZzita v prilohach
Agadjanian, A. K., & Kondrashov, P. E. (2007). Mollusks and small mammals from the Kuznetsovka
locality, Pleistocene of the Oka-Don Plain. Paleontological Journal, 41(4), 395-406.

Agusti, J., Blain, H. A., Furio, M., De Marfa, R., & Santos-Cubedo, A. (2010). The early Pleistocene
small vertebrate succession from the Orce region (Guadix-Baza Basin, SE Spain) and its bearing on the
first human occupation of Europe. Quaternary International, 223, 162-169.

Angelone, C., Colombero, S., Esu, D., Giuntelli, P., Marcolini, F., Pavia, M., Trenkwalder, S., van den
Hoek Ostende, L. W., Zunino, M., & Pavia, G. (2011): Moncucco Torinese, a new post-evaporitic
Messinian fossiliferous site from Piedmont (NW Italy). Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paldontologie,
Abhandlungen, 259(1), 89—104.

Antunes, M. T., & Mein, P. (1995). Nouvelles données sur les petits mammiféres du Miocéne terminal du
Bassin de Alvalade, Portugal. Comunicagées do Instituto Geoldgico e Mineiro, 81, 85-96.

Arnold, A., Bohme, G., Fischer, K., & Heinrich, W. (1982). Eine neue jungpleistozine Wirbeltierfauna
aus Riibeland (Harz).(Vorlaufige Mitteilung). Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universitit zu
Berlin. Mathematisch-naturwissenschaftliche Reihe, 31(3), 169-175.

Ashton, N. M., Bowen, D. Q., Holman, J. A., Hunt, C. O, Irving, B. G., Kemp, R. A., Lewis, S. G.,
McNabb, J., Parfitt, S., & Seddon, M. B. (1994). Excavations at the lower palaeolithic site at East Farm,
Barnham, Suffolk 1989-92. Journal of the Geological Society, 151(4), 599-605.

Banuls-Cardona, S., Lopez-Garcia, J. M., Hidalgo, J. I. M., Cuenca-Bescos, G., & Verges, J. M. (2017).
Lateglacial to Late Holocene palacoclimatic and palaeoenvironmental reconstruction of El Mirador cave
(Sierra de Atapuerca, Burgos, Spain) using the small-mammal assemblages. Palacogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 471, 71-81.

Bartolomei, G. (1964). Mammiferi di brecce pleistoceniche dei Colli Berici (Vicenza). Memorie del
Museo Civico di Storia Naturale di Verona, 12, 221-290.

Bartolomei, G., & Broglio, A. (1964). Primi risultati delle ricerche nella Grotta minore di San
Bernardino nei Colli Berici. Universita degli studi, /5 (1), 157-185.

Berzi, A. (1967). The Arondelli local fauna, an assemblage of small vertebrates from the Villafranchian
Stage near Villafranca d'Asti, Italy. Giornale di Geologia, 35, 133-136.

Bishop, M. J. (1982). The mammal fauna of the Early Middle Pleistocene cavern in fill site of Westbury-
sub-Mendip Somerset. Special Papers in Paleontology, 28, 1-108.

34



Bona, F., Sala, B., & Tintori, A. (2008). Early Toringian small mammals fauna from Fontana Marella
cave (Varese, Lombardy, North Italy). Rivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafia, 114(1).

Bosak, P., Glazek, J., Horacek, 1., & Szynkiewicz, A. (1982). New locality of Early Pleistocene
vertebrates-Zabia Cave at Podlesice, Central Poland. Acta Geologica Polonica, 32(3-4), 217-226.

Botka, D., & Mészaros, L. (2017). Asoriculus and Neomys (Mammalia, Soricidae) remains from the late
Early Pleistocene Somssich Hill 2 locality (Villany Hills, Southern Hungary). Fragmenta
Palaeontologica Hungarica, 34, 105-125.

Brunner, G. (1933). Eine priglaziale Fauna aus dem Windloch bei Sackdilling (Oberpfalz). Neues
Jahrbuch fiir Geologie und Paldontologie. Abhandlungen B, 71, 303-328.

Brunner, G. (1952). Die Markgrabenhohle bei Pottenstein (Oberfranken). Neues Jahrbuch fiir Geologie
und Paldontologie, Monatshefte, 457- 471.

Brunner, G. (1957). Die Breitenberghohle bei Gossweinstein ob Franken. Neues Jahrbuch fiir Geologie
und Paldontologie Monatshefte, 352-403.

Brunner, G. (1959). Das Schmiedberg-Abri bei Hirschbach (Oberpfalz). Paldontologische
Zeitschrift, 33(3), 152-165.

Chaline, J. (1972). Les Rongeurs du Pléistocéne Moyen et Supérieur de France (Systématique,
Biostratigraphie, Paléoclimatologie). Cahiers de Paléontologie, 1-410.

Clot, A., Chaline, J., Jammot, D., Mourer, Chauviré, C., & Rage, J. C. (1976). Les poches fossiliféres du
Pléistocene moyen et inférieur de Mountoussé (Hautes-Pyrénées). Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 112,
146-161.

Crochet, J. Y. (1986). Insectivores pliocénes du sud de la France (Languedoc-Roussillon) et du nord-est
de I'Espagne. Palaeovertebrata, 16(3), 145-171.

Danukalova, G., Osipova, E., Yakovlev, A., & Yakovleva, T. (2014). Biostratigraphical characteristics of
the Holocene deposits of the Southern Urals. Quaternary International, 328, 244-263.

De Giuli, C. (1989). The rodents of the Brisighella latest Miocene fauna. Bollettino della Societa
Paleontologica Italiana, 28(2-3), 197-212.

De Giuli, C., Masini, F., & Torre, D. (1990). The latest Villafranchian faunas in Italy, the Pirro Nord local
fauna local fauna (Apricena, Gargano). Quartdrpaldontologie, 8, 29-34.

Doukas, C. S., van den Hoek Ostende, L. W., Theocharopoulos, C. D., & Reumer, J. W. F. (1995). The
vertebrate locality Maramena (Macedonia, Greece) at the Turolian-Ruscinian boundary
(Neogene). Miinchner Geowissenschaftliche Abhandlungen, 28, 43-64.

Doukas, C. S. (2005). Greece. Pp. 99-112 in: van den Hoek Ostende, L. W., Doukas, C. S. & Reumer, J.
W. F. (eds): The fossil record of the Eurasian Neogene insectivores (Erinaceomorpha, Soricomorpha,
Mammalia), Part 1., Scripta Geologica Special Issue 5.

Esu, D. & Kotsakis, T. (1980). Presenza di Hypnomys Bate (Gliridae, Rodentia) nel Villafranchiano di
Nuraghe Su Casteddu (Nuoro, Sardegna). Rend. Accad. Naz. Lincei, 8 (68), 123-127.

Fadeeva, T. (2016). Insectivorous mammals (Lipotyphla, Soricidae) of the Perm Pre-Ural in the Late
Pleistocene and Holocene time. Quaternary International, 420, 156-170.

Fanfani, F. (1998). Macroneomys sp.(Soricidae, Mammalia) from Visogliano Shelter (Trieste, Northern
Italy), a site of Middle Pleistocene man. Acta Zoologica Cracoviensia, 1(41).

Fejfar, O. (1964). Vyzkum fosilnich obratlovctit CSSR v roce 1963. Zpravy o geologickych vyzkumech v
roce 1963, 350-352.

Fejfar, O. (1956). Seznam druhti fosilnich savci z jeskyné C 718 na Zlatém koni u Konéprus. Vestnik
Ustiredniho istavu geologického v Praze, 31, 274-276.

35



Fejfar, O. (1966a). Die plio-pleistozédnen Wirbeltierfaunen von Hajnacka und Ivanovce (Slowakei),
CSSR. V. Allosorex stenodus n. g. n. sp. aus Ivanovce A. Neues Jahrbuch fiir Geologie und
Paldontologie, Abhandlungen 123(3), 221-248.

Fejfar, O. (1966b). Uber zwei neue Siugetiere aus dem Altpleistozin von Bohmen. Neues Jahrbuch fiir
Geologie und Paldontologie, Monatshefte, 11, 680-691.

Fejfar, O., & Horacek, 1. (1983). Zur Entwicklung der Kleinsdugerfaunen im Villanyium und Alt-
Biharium auf dem Gebiet der CSSR. Schriftenr. Geol. Wiss., Berlin 7/9(20), 111-207.

Fejfar, O., & Sabol, M. (2005). The Fossil Record of the Eurasian Neogene Insectivores
(Erinaceomorpha, Soricomorpha, Mammalia), Part I.: Czech Republic and Slovak Republic. Scripta
Geologica. Special Issue, 5, 51-60.

Fejfar, O., & Sekyra, J. (1964). The periglacial sediments and fauna of caves in the High Tatras
Mts. C'eskoslovensk)} kras, Praha, 16, 57-66.

Furio, M., & Angelone, C. (2010). Insectivores (Erinaceidae, Soricidae, Talpidae; Mammalia) from the
Pliocene of Capo Mannu D1 (Mandriola, central-western Sardinia, Italy). Neues Jahrbuch fur Geologie
und Palaontologie Abhandlungen, 258, 229-242.

Guatier, A., & de Heinzein, J. (1980). La caverne Marie-Jeanne (Hastiére-Lavaux, Belgique). Pp. 29-39
in: Gautier, A. (ed.). II. Notes sur les mammiferes, /77.

Geraards, D. (1995). Rongeurs et insectivores (Mammalia) du Pliocéne final de Ahl Al Oughlam
(Casablanca, Maroc). Geobios, 28(1), 99-115.

Guerra-Merchan, A., Serrano, F., Ruiz Bustos, A., Garcés Crespo, M., Insua-Arévalo, J. M., & Garcia-
Aguilar, J. M. (2013). Approach to the Lower Pliocene marine-continental correlation from southern
Spain. The micrommamal site of Alhaurin el Grande-1 (Malaga Basin, Betic Cordillera, Spain). Estudios
Geologicos, 69(1), 85-96.

Heinrich, W. D. (1983). Untersuchungen an Skelettresten von Insectivoren (Insectivora, Mammalia) aus
dem fossilen Tierbautensystem von Pisede bei Malchin. Part 1: Taxonomische und biometrische
Kennzeichnung des Fundgutes. Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt,Universitdt Berlin, 32, 681-
698.

Heller, F. (1937). Die fossile Mikrofauna der Magdalénien-Schicht in der Nikolashdhle bei Veringenstadt
(Hohenzllern). Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, Mathematisch-
naturwissenschaftliche Klasse, 1936 (11), 1-23, Heidelberg.

Heller, F. (1956). Ein kleiner Bér (Ursus sackdillingensis n. sp.) in der cromerischen Fauna der
Sackdillinger-Hohle (Oberpfalz). Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paldontologie, Monatshefte, 1955,
520-530.

Hinton, M. A. (1911). The British Fossil Shrews. Geological Magazine, 8(12), 529-539.

Hir, J. (1987). A new oldenburg vertebrate fauna from the Biikk Mountains. Féldrajzi Ertesitd, 36 (3-4),
75-85.

Holec, P. (1985). Vertebraten fauna des Quartirs in der Slowakei. Acta Geologica et Geographica
Universitatis Comenianae, Geologica, 39, 115-128.

Horacek, 1., & Lozek, V. (1988). Palacozoology and the Mid-European Quaternary past: scope of the
approach and selected results. Rozpravy Ceskoslovenské akademie véd-rada matematickych a prirodnich
ved, 98(4), 5-102.

Horacek, 1., & Sanchez-Marco, A. (1984). Comments on the Weichselian small mammal assemblages in
Czechoslovakia and their stratigraphical interpretation. Neues Jahrb. fiir Geol. und Paldontologie, 9, 560-
576.

36



Ivanov, D. (2016). Chronology of micromammal assemblages on the territory of Belarus in the late
glacial and Holocene.Slupskie Prace Geograficzne, 13. 179-195.

Izvarin, E. P., Ulitko, A. 1., & Nekrasov, A. E. (2020). Palacontological description of Nizhneirginsky
Grotto Upper Holocene sediments (Ufa Plateau, Fore-Urals) with taphonomic and palacoenvironmental
remarks based on bird and small-mammal assemblages. Quaternary International, 546, 160-169.

Jammot, D. (1977). Les musaraignes (Soricidae, Insectivora) du Plio-Pléistocéne d’Europe. Unpublished
Ph.D. Thesis, Univ. Dijon, Dijon, France, 341 pp.

Jammot, D. (1989). Les insectivores. Gallia Préhistoire, 27(1), 111-120.

Janossy, D. (1973). New species of Episoriculus from the Middle Pliocene of Osztramos (North
Hungary). In Annales historico-naturales Musei nationalis hungarici 65, 49-55.

Janossy, D. (1986). Pleistocene vertebrate faunas of Hungary. Elsevier.

Janossy, D. (1996). Lower Pleistocene vertebrate faunas from the localities 16 and 17 of Beremend
(southern Hungary). Fragmenta Mineralogica et Palaeontologica, 18, 91-102.

Joniak, P., Hir, J., Sujan, M., & Mészaros, L. (2017). Small mammals from Vértesacsa as a contribution
to chronology of the late Miocene Zagyva Formation (W Hungary). Acta Geologica Slovaca, 9(1), 15-24.

Kerney, M. P. (1954). Note on the fauna of an early Holocene tufa at Wateringbury, Kent. Proceedings of
the Geologists' Association, 66(4), 293-296.

Kormos, T. (1911). Pliocene fossil assemblage from Polgardi. Féldtani Kozlony, 41, 48-64.

Kotsakis, T., Abbazzi, L., Angelone, C., Argenti, P., Barisone, G., Fanfani, F., Marcolini F., & Masini, F.
(2003). Plio-Pleistocene biogeography of Italian mainland micromammals. Deinsea, 10(1), 313-342.

Koufos, G. D., Vassiliadou, K. V., Koliadimou, K. K., & Syrides, G. E. (2001). Early Pleistocene small
mammals from Marathoussa, a new locality in the Mygdonia basin, Macedonia, Greece. Deinsea, 8(1),
49-102.

Kowalski, K. (1958). Altpleistozine kleinsdugerfauna von Podumci in Norddalmatien: Staropleistocenska
fauna malih Sisavaca iz Podumca u sjev. Dalmaciji. Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti.

Kowalski, K. (1972): Studies on Raj Cave near Kielce (Poland) and its deposits. Folia Quaternaria, 41:
45-59.

Loépez-Garcia, J. M., Blain, H. A., Cuenca-Bescds, G., Alonso, C., Alonso, S., & Vaquero, M. (2011).
Small vertebrates (Amphibia, Squamata, Mammalia) from the late Pleistocene-Holocene of the
Valdavara-1 cave (Galicia, northwestern Spain). Geobios, 44(2-3), 253-269.

Malez, M., & Rabeder, G. (1984). Neues Fundmaterial von Kleinsdugern aus der altpleistozidnen
Spaltenfiillung Podumci 1 in Norddalmatien (Kroatien, Jugoslawien). Beitrdge zur Paldontologie von
Osterreich, 11,439-510.

Markovié, Z., Pavlovi¢, C. (1991). Prvi rezultati istrazivanja faune Vrelskepecine (Bela palanka, Srbija).
Geoloski Anali Balk, Puluostrva, 55(1),221-230.

Masini, F., Giannini, T., Abbazzi, L., Fanfani, F., Delfino, M., Maul, L. C., & Torre, D. (2005). A latest
Biharian small vertebrate fauna from the lacustrine succession of San Lorenzo (Sant’ Arcangelo Basin,
Basilicata, Italy). Quaternary International, 131(1), 79-93.

Maul, L. (1990). Biharische Kleinsédugerfunde von Untermalifeld, Voigtstedt und SiiBenborn und ihre
chronologische Stellung im Rahmen der biharischen Micromammalia-Faunen Europas (Doctoral
dissertation).

Maul, L. C., & Parfitt, S. A. (2010). Micromammals from the 1995 Mammoth Excavation at West
Runton, Norfolk, UK: Morphometric data, biostratigraphy and taxonomic reappraisal. Quaternary
international, 228(1-2), 91-115.

37



Maul, L., & Rzebik-Kowalska, B. (1998). A record of Macroneomys brachygnathus Fejfar, 1966
(Mammalia, Insectivora, Soricidae) in the early Middle Pleistocene (late Biharian) locality of Voigtstedt
(Germany) and the history of the genus Macroneomys. Acta zoologica cracoviensia, 41(1).

Mein, P., Moissenet, E., & Adrover, R. (1990). Biostratigraphie du Néogene Supérieur du bassin de
Teruel. Bioeventos y sucesiones faunisticas en el Terciario continental iberico, 23, 121-139.

Me¢észaros, L. (2000). New results for the Late Miocene Soricidae stratigraphy in the Pannonian
Basin. Newsletters on Stratigraphy, 1-11.

Mészaros, L. (2004). Taxonomical revision of the Late Wiirm Sorex (Mammalia, Insectivora) remains of
Hungary, for proving the presence of an alpine ecotype in the Pilisszantd Horizon. Annales Universitatis
Scientiarum Budapestinensis, Sectio Geologica, 34, 9-25

Minwer-Barakat, R., Garcia-Alix, A., Suarez, E. M., & Freudenthal, M. (2010). Soricidae (Soricomorpha,
Mammalia) from the Pliocene of Tollo de Chiclana (Guadix Basin, Southern Spain). Journal of
Vertebrate Paleontology, 30(2), 535-546.

Parfitt, S. A., & Harrison, D. L. (2011). New material of the shrew Macroneomys FEJFAR, 1966
(Mammalia, Soricomorpha, Soricidae) from the British early Middle Pleistocene, with comments on its
palacobiology and European range. Acta Zoologica Cracoviensia-Series A: Vertebrata, 54(1-2), 31-37.

Pasa, A. (1947). I mammiferi di alcune antiche brecce veronesi. La tipografica veronese, 1, 1-111.

Pasa, A. (1952). Mammiferi fossili della breccia di Montorio presso Verona. Atti dell’Accademia di
Agricoltura, Scienze e Lettre di Verona, 6(2), 1-20.

Pazonyi, P., Virag, A., Gere, K., Botfalvai, G., Sebe, K., Szentesi, Z., Mészaros, L., Botka, D., Gasparik,
M., & Korecz, L. (2018). Sedimentological, taphonomical and palacoecological aspects of the late early
Pleistocene vertebrate fauna from the Somssich Hill 2 site (South Hungary). Comptes Rendus

Palevol, 17(4-5), 296-3009.

Petényi, S. J. (1864). Geological and palacontological description of the Beremend limestone quarry.
Posthumus works. Magyar Tudomdnyos Akadémia kiaddsa 1, 35-81.

Popov, V. V. (1984). Small Mammals (Mammalia-Insectivora, Rodentia, Lagomorpha) from Late
Pleistocene Deposits in Mecha Dupka Cave (the Western Balkan Mountain). I. Taphonomy,
Paleoecological and Zoogeographical Peculiarities of the Fauna. Acta zoologica bulgarica, 24, 35-44.

Rabeder, G. (1972). Die Insectivoren und Chiropteren (Mammalia) aus dem Altpleistozdn von
Hundsheim (Niederosterreich). Annalen des naturhistorischen Museums in Wien, 375-474.

Rabeder, G. (1992). Standard profile and chronology of Nixloch cave sediments. Mitteilungen der
Kommission fiir Quartdrforschung, 8, 223-225.

Rédulescu, C., & Samson, P. (1985). Pliocene and Pleistocene mammalian biostratigraphy in southeastern
Transsylvania (Romania). Travaux de I'Institut de Spéologie “Emile RACOVITZA”, 24, 85-95.

Radulescu, C., & Samson, P. (1992). Chronologie et paléoclimatologie de trois grottes des Carpates
Orientales (Roumanie) d’apres les Mammiferes. 1. Micromammiferes. Travaux de [’Institut de Spéologie
“Emile RACOVITZA, 31, 95-104.

Reumer, J. W. F. (1984). Ruscinian and early Pleistocene Soricidae (Insectivora, Mammalia) from
Tegelen (The Netherlands) and Hungary. Scripta Geologica, 73, 1-173.

Reumer, J.W.F., 1996. Quaternary Insectivora (Mammalia) from southwestern France. Acta zoologica
cracoviensia, 39, 413-426.

Reumer, J.W F., & Doukas, C. S. (1985). Early Pleistocene Insectivora (Mammalia) from Tourkobounia
(Athens, Greece). Proceedings of the Koninklke Nederlandse Akademie van Wetenschappen. Series B.
Palaeontology, geology, physics and chemistry, 88 (1), 111-121.

38



Roe, H. M., Coope, G. R., Devoy, R. J., Harrison, C. J., Penkman, K. E., Preece, R. C., & Schreve, D. C.
(2009). Differentiation of MIS 9 and MIS 11 in the continental record: vegetational, faunal,
aminostratigraphic and sea-level evidence from coastal sites in Essex, UK. Quaternary Science
Reviews, 28(23-24), 2342-2373.

Rofes, J., & Cuenca-Bescos, G. (2006). First evidence of the Soricidae (Mammalia) Asoriculus
gibberodon (Petényi, 1864) in the Pleistocene of north Iberia. Rivista ltaliana di Paleontologia e
Stratigrafia, 112(2), 301.

Rzebik-Kowalska, B. (1981). The Pliocene and Pleistocene Insectivora (Mammalia) of Poland. I'V.
Soricidae: Neomysorex ng and Episoriculus Ellerman et Morrison-Scott, 1951. Acta zoologica
cracoviensia, 25(8), 227-250.

Rzebik-Kowalska, B. (1982). Insectivora. Pp. 39-40 in: Koztowski, J.K. (ed.): Excavation in the Bacho
Kiro Cave. Pan'stwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

Rzebik-Kowalska, B. (1988). Soricidae (Mammalia, Insectivora) from the Plio-Pleistocene and Middle
Quaternary of Morocco and Algeria. Folia Quaternaria 57, 51-90.

Rzebik-Kowalska, B. (1991). Pliocene and Pleistocene Insectivora (Mammalia) of Poland. VIII.
Soricidae: Sorex Linnaeus, 1758, Neomys Kaup, 1829, Macroneomys Fejfar, 1966, Paenelimnoecus
Baudelot, 1972 and Soricidae indeterminata. Acta zoologica cracoviensia, 34(2).

Rzebik-Kowalska, B. (1994). Pliocene and Quaternary Insectivora (Mammalia) of Poland. Acta zoologica
cracoviensia, 37(1).

Rzebik-Kowalska, B. (2000). Insectivora (Mammalia) from the Early and early Middle Pleistocene of
Betfia in Romania. I. Soricidae Fischer von Waldheim, 1817. Acta zoologica cracoviensia, 1(43), 1-53.

Rzebik-Kowalska, B. (2002). The Pliocene and Early Pleistocene Lipotyphla (Insectivora, Mammalia)
from Romania. Acta zoologica cracoviensia, 45(2), 251-281.

Rzebik-Kowalska, B. (2008). Insectivores (Soricomorpha, Mammalia) from the Pliocene and Pleistocene
of Transbaikalia and Irkutsk region (Russia). Quaternary International, 179(1), 96-100.

Rzebik-Kowalska, B. (2013). Sorex bifidus n. sp. and the rich insectivore mammal fauna
(Erinaceomorpha, Soricomorpha, Mammalia) from the Early Pleistocene of Zabia Cave in
Poland. Palaeontologia Electronica, 16(2/12A), 1-35.

Rzebik-Kowalska, B. & Popov, V.V. (2005). Bulgaria. Pp. 31-35 in: van den Hoek Ostende, L.W.,
Doukas, C.S. & Reumer, J.W.F. (eds). The Fossil Record of the Eurasian Neogene Insectivores
(Erinaceomorpha, Soricomorpha, Mammalia), Part 1. Scripta Geologica Special Issue, 5.

Rzebik-Kowalska, B., & Rekovets, L. I. (2016). New data on Eulipotyphla (Insectivora, Mammalia) from
the Late Miocene to the Middle Pleistocene of Ukraine. Palaeontologia Electronica, 19(1), 1-31.

Sala, B. (1990). Loess fauna in deposits of shelters and caves in the Veneto region and examples in other
region of Italy. Pp. 139-149 in: Cremaschi, M. (ed.): The loess in Northern and Central Italy, Quaderni di
Geodinamica Alpina e Quaternaria, 1.

Samson, P., Radulescu, C. (1972). Découverte de dépots a faune mindélienne dans les grottes de la
Dobrogea centrale. Travaux de [’Institut de Spéologie “Emile RACOVITZA”, 11, 317-326.

Sarasin, K. F., & Stehlin, H. G. (1924). Die Magdalénien-Station bei Ettingen (Baselland).
Kommissionsverl. Fretz.

Sesé, C. (1994). Paleoclimatical interpretation of the Quaternary small mammals of Spain. Geobios 27,
753-767.

Ses¢, C., & Villa, P. (2008). Micromammals (rodents and insectivores) from the early Late Pleistocene
cave site of Bois Roche (Charente, France): Systematics and paleoclimatology. Geobios, 41(3), 399-414.

39



Schaefer, H. (1975a): Die Spitzmause der Hohen Tatra seit 30 000 Jahren (Mandibular-Studie).
Zoologische Anzeiger, 195(1-2), 89—111.

Sickenberg, O. (1939). Die Insektenfresser, Fledermiiuse und Nagetiere der Hohlen von Goyet (Belgién).
Bull. Int. Scienc. Naturelles Belg., 15(19), Brusel.

Siori, M. S., Boero, A., Carnevale, G., Colombero, S., Delfino, M., Sardella, R., & Pavia, M. (2014). New
data on Early Pleistocene vertebrates from Monte Argentario (Central Italy). Paleoecological and
biochronological implications. Geobios, 47(6), 403-418.

Stampfli, H. R. (1959). Die Tierfunde (Sdugetiere und Vogel) (Die ,,Kastel-hdhle “; Jahrb. Solothurn.
Gesch. 32). Magdalénienstation Lausnitz, 103.

Storch, G. (1978): Die turolische Wirbeltierfauna von Dorn-Diirkheim, Rheinhessen (SW-Deutschland).
2. Mammalia: Insectivora. Senckenbergiana lethaea, 58 (6), 421-449.

Stuart, A. J. (1995). Insularity and Quaternary vertebrate faunas in Britain and Ireland. Geological
Society, London, Special Publications, 96(1), 111-125.

Terzea, E. (1971). Les Micromammiféres quaternaires de deux grottes des Carpates roumaines. Travaux
de IInstitut de Spéologie “Emile RACOVITZA”, 10, 279-300.

Terzea, E. (1974). Les mammiféres quaternaires de la grotte “Pestera Bursucilor” et quelques remarques
sur les dipodidés. Travaux de I’Institut de Spéologie “Emile RACOVITZA”, 13, 105-116.

Terzea, E. (1994). Fossiliferous sites and the chronology of mammal faunas at Betfia (Bihor
Romania). Travaux du Museum National d’Histoire Naturelle “Grigore Antipa, 34, 467-485.

Tobien, H. (1980). Saugerfaunen von der Grenze Pliozidn/Pleistozén in Rheinhessen. 1. Die
Spaltenfiillungen von Gundersheim bei Worms. Mainzer geowissenschaftliche Mitteilungen, 8, 209-218.

Topachevsky, V. A. (1961). Novyi Pliotsenovykh vid vykhukholi iz predkavkazya. Paleontologicheskij
Zhurnal, 4, 131-137.

van den Hoek Ostende, L.W. & Furid, M. (2005). Spain. Pp. 149-274 in: van den Hoek Ostende, L.W.,
Doukas, C.S. & Reumer, J.W.F. (eds). The Fossil Record of the Eurasian Neogene Insectivores
(Erinaceomorpha, Soricomorpha, Mammalia), Part I. Scripta Geologica Special Issue, 5.

van der Meulen, A. J. (1973). Middle Pleistocene smaller mammals from the Monte Peglia (Orvieto,
Italy) with special reference to the phylogeny of Microtus (Arvicolidae, Rodentia). Quaternaria, 17, 1-
144.

van Kolfschoten, T. (1990). The evolution of the mammal fauna in the Netherlands and the middle Rhine
Area (Western Germany) during the late Middle Pleistocene. Mededelingen Rijks Geologische Dienst,
43(3): 1-69.

van Kolfschoten, T. (2014). The Palaeolithic locality Schoningen (Germany): a review of the mammalian
record. Quaternary International, 326, 469-480.

van Kolfschoten T., & Turner E. (1996). Early Middle Pleistocene mammalian faunas from Kérlich and
Miesenheim I and their biostratigraphical implications. Pp. 227-253 in: Turner E. (ed.). The early Middle
Pleistocene in Europe, Balkema, Rotterdam.

Vasileiadou, K., Konidaris, G., & Koufos, G. D. (2012). New data on the micromammalian locality of
Kessani (Thrace, Greece) at the Mio-Pliocene boundary. Palaeobiodiversity and
Palaeoenvironments, 92(2), 211-237.

Vervoort-Kerkhoff, Y., & van Kolfschoten, T. (1988). Pleistocene and Holocene mammalian faunas from
the Maasvlakte near Rotterdam (The Netherlands). Mededelingen van de Werkgroep voor Tertiaire en
Kwartaire Geologie, 25(1), 87-98.

40



Von Koenigswald, W., & Miiller-Beck, H. (1975). Das Pleistozidn der Weinberghdhlen bei Mauern
(Bayern). Quartdr, 26, 107-118.

Von Koenigswald W., & Schmidt-Kittler, N. (1972). Eine Wirbeltierfauina des Riss/Wiirm-Interglazials
von Erk- enbrechtsweiler (Schwibische Alb, Baden-Wiirttemberg). Mitteilungen der Bayerischen
Staatssammlung fiir Paldontologie und Historische Geologie, 12, 143-147.

Wilezynski, J., Migkina, B., Lipecki, G., Lougas, L., Marciszak, A., Rzebik-Kowalska, B., Stworzewict,
E., Szyndlar, Z., & Wertz, K. (2012). Faunal remains from Borsuka Cave—an example of local climate
variability during Late Pleistocene in southern Poland. Acta zoologica cracoviensia, 55(2), 131-155.

Zaitsev, M. V., & Baryshnikov, G. F. (2002). Pleistocene Soricidae (Lipotyphla, Insectivora, Mammalia)
from Treugolnaya Cave, Northern Caucasus, Russia. Acta zoologica cracoviensia, 45(2), 283-305.

Zaitsev, M. V., & Osipova, V. A. (2004). Insectivorous mammals (Insectivora) of the late Pleistocene in
the northern Caucasus. Zoologicheskii zhurnal, 83(7), 851-868.

Ziegler, R., Dahlmann, T., Reumer, J. W. F. & Storch, G. (2005). Germany. Pp. 61-98 in: van den Hoek
Ostende, L. W., Doukas, C. S. & Reumer, J. W. F. (eds). The Fossil Record of the Eurasian Neogene
insectivores (Erinaceomorpha, Soricomorpha, Mammalia), Part 1., Scripta Geologica Special Issue 5.

Ziegler, R., & Daxner-Hock, G. (2005). Austria. Pp. 11-29 in: van den Hoek Ostende, L. W., Doukas, C.
S. & Reumer, J. W. F. (eds). The Fossil Record of the Eurasian Neogene insectivores (Erinaceomorpha,
Soricomorpha, Mammalia), Part 1., Scripta Geologica Special Issue 5.

41



7. Priloha

Tabulka 1: Lebe¢ni méfeni Neomys milleri (upr. dle Spitzenberger a Bauer 2001)

Zkratky: 1: v€kovéa skupina nar. fijen-listopad, 2: vékova skupina nar. fijen/listopad-
btezen, 3: v€kova skupina nar. bfezen-prosinec, Mand: délka mandibuly, CorH: vyska
svalového vybézku, M1Ms: délka spodni fady molari, Cbl: kondylobasalni délka, SCW:

Sitka mozkovny, SCH: délka mozkovny. Uvedené hodnoty jsou v jednotkdch mm.

Samci Samice
1 Mean | s min max n Mean | s min max n
Mand | 10,49 | 0,31 9,90 11,50 | 36 10,56 | 0,24 | 9,90 11,00 | 59
CorH | 4,28 0,14 |4,00 |4,60 35 431 0,12 4,00 |4,50 59
MiM;3 | 4,29 0,11 4,10 | 4,50 36 4,30 0,11 4,00 |4,50 60
Cbl 19,65 | 0,38 19,10 | 20,40 |27 19,78 | 0,39 18,90 | 20,50 | 44
SCW [9,89 0,21 9,50 10,30 | 20 9,98 0,30 19,30 10,60 | 38
SCH | 6,23 0,21 5,90 6,60 15 6,26 0,23 5,80 6,70 35
2 Mean | s min max n Mean | s min max n
Mand | 10,58 | 0,31 10,20 | 10,90 |5 10,68 | 0,41 9,90 11,20 | 12
CorH | 4,30 0,10 [420 |440 5 4,32 0,14 4,10 |4,60 12
MiM;3 | 4,32 0,04 |430 |4,40 5 4,31 0,08 420 | 4,40 12
Cbl 19,00 | 20,00 | 4 20,06 | 0,40 19,30 | 20,40 |7
SCW 9,60 10,30 |4 10,15 | 0,21 9,80 10,40 | 6
SCH 6,00 640 |4 6,07 0,19 5,90 6,40 6
3 Mean | s min max n Mean | s min max n
Mand | 10,53 | 0,26 9,90 10,90 | 27 10,63 | 0,21 10,30 | 11,00 | 13
CorH | 4,27 0,11 4,00 |4,50 27 4,36 0,07 430 |4,50 13
MiM;3 | 4,23 0,10 [4,00 |440 27 423 0,09 4,10 |4,40 13
Cbl 19,92 | 0,36 19,30 | 20,50 |20 20,15 |0,41 19,50 | 20,70 | 11
SCW | 10,17 | 0,30 9,50 10,60 | 19 10,24 | 0,16 10,00 | 10,50 | 10
SCH 6,26 0,15 6,00 6,50 17 6,13 0,19 5,80 6,40 10
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Tabulka 2: Lebe¢ni méreni Neomys fodiens (upr. dle Spitzenberger a Bauer 2001)

Zkratky viz. Tabulka 1.

Samci Samice

1 Mean | s min max n Mean |s min max n

Mand | 11,25 | 0,38 10,40 | 12,30 | 62 11,38 | 0,35 10,30 | 12,30 | 88
CorH | 4,82 |0,19 |4,40 5,30 |62 4,88 0,20 |4,50 |5,40 88
MMz |448 (0,16 |3,70 |4,80 |62 4,53 0,14 4,20 |490 89
Cbl 20,90 | 0,56 19,70 | 22,20 |42 20,97 | 0,50 19,70 | 22,00 | 67
SCW | 10,71 | 0,38 | 9,60 11,40 | 39 10,75 10,37 | 9,90 11,60 | 59
SCH 16,51 0,23 6,10 | 7,00 |35 6,57 0,28 |5,80 | 7,10 |56
2 Mean | s min max n Mean | s min max n

Mand 11,10 | 11,70 | 3 11,48 | 0,19 11,20 | 11,70 | 12
CorH 5,00 530 |2 4,88 0,19 |4,60 |5,20 12
M ;M3 440 14,60 |3 4,59 0,17 4,30 |4,80 12
Cbl 20,00 | 20,90 |2 20,96 |0,35 |[20,50 | 21,60 |11
SCW 10,30 | 10,90 |2 10,75 | 0,16 10,40 | 10,90 | 11
SCH 5,90 |[6?230 |2 6,42 0.29 6,00 |690 10
3 Mean | s min max n Mean | s min max n

Mand | 11,24 | 0,37 10,60 | 12,00 | 34 11,47 | 0,22 11,10 | 12,00 |22
CorH | 4,83 0,22 14,40 5,30 | 34 4,97 0,19 4,70 |5,60 |22
MiM; | 444 (0,14 4,10 |4,70 |34 11,47 | 0,22 11,10 | 12,00 | 22
Cbl 21,04 | 0,46 |20,20 | 22,20 |28 21,18 | 0,31 20,50 | 21,90 | 18
SCW |10,88 | 0,39 10,20 | 11,90 | 29 10,86 | 0,31 10,30 | 11,30 | 17
SCH [6,51 0,24 |6,10 | 7,00 |28 6,47 0,27 15,80 |6,90 17

43




Tabulka 3: Piehled materialu Neomys (MNI-minimalni pocet jedincii)
z vrstevnych sledi souc¢asného cyklu ve sbirkach PFF UK

3 . S .
£ 5 S S
: : S : : :
=2 # = o S| @ & K =
| = = = < | = < = =
CR Slovensko
Barova 6 1|Cervencho muze da 1
By¢i Bc 1 Cervencho muie 4b 1
Byei &b 1 Cervencho muze 5 1
Byei Ba 2 Peskd 13
Byci Ta 3 Peskd 8 1
Byei 6b 1 Peskd Tb 1
Byei ba 2 Peskd Ta 1
Byéi 5b 2 Peskd 6 2
Byci 5a 3 Peskd 5
Byei 4b 6 Peskd 4b 1
Byci da 5 Novy III 3 1
Byci 3c 5 Mursdn 3 3 1
Byei 3a 4 Mastalna 9 1
Byci 2b 3 2 Mastalna 8 1
Byei 2a 1 Mastalna 4 1 1
Prichodnice 2 1 Martinéek/Mnich D 1
Skalice 1 7 1
Sovi 23 1 Celkem vzorki 23 15
Sovi 34 1 MNI 40
Sovi 36 1
Sovi 37 1
Sméi 3 1
Zazdéna 1 1

Tabulka 4: Pi‘ehled evropskych fosilnich dokladii rodu Asoriculus, Macroneomys
a Neomys (na CD).
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