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NEOGENA I KVARTARNA HERPETOFAUNA
(ANURA I SQUAMATA) SRBIJE

Sazetak:

U radu je prvi put opisan deo herpetofaune (Anura i Squamata) iz neogenih i
kvartarnih lokaliteta Srbije. Obradeni su lokaliteti Sibnica, Prebreza, Lazarevc,
Vracevi¢ i Ridake, neogene starosti. Lokaliteti kvartarne starosti su pecine Mala i
Velika Balanica, PeSturina, Hadzi Prodanova, Baranica, Vrelska pecina i sedimentne
ispune fisura u kamenolomima Vencac i BeoCin. U radu je prikazana je taksonomska
analiza herpetoloSkih ostataka. Pored taksonomske analize fosilnog materijala dat je
kratak geografsko-geoloSki opis proucavanih lokaliteta, osnovne osteoloske
karakteristike anura i skvamata kao i njihove tafonomske karakteristike.

Taksonomska analiza je obuhvatila 2300 primeraka koji su uvrSteni u 35
taksona. Ukupno su identifikovane su 23 vrste i 9 rodova iz 15 porodica. Deo
materijala odreden je samo do nivoa familije (5) i potfamilije (1). Prvi put su za
teritoriju Srbije opisani sledeci taksoni: Agama Daudin, 1802; Gekkonidae gen. et sp.
indet.; Zootoca cf. Z. vivipara (Lichtenstein, 1823); Pseudopus cf. P. laurillardi (Lartet,
1851); Pseudopus cf. P. pannonicus Kormos, 1911; Varanus White, 1790. Detaljno su
opisani i nedavno objavljeni taksoni: Latonia gigantea (Lartet, 1851); Palaeobatrachus
Tschudi, 1839; Chamaeleonidae gen. et sp. indet.; Elaphe quatuorlineata (Lacepede,
1789); Zamenis paralongissimus (Szyndlar,1984); Hierophis viridiflavus (Lacepede,
1789); Telescopus cf. T. fallax Fleischmann, 1831; Malpolon cf. M. monspessulanus
(Hermann, 1804).

Nakon tafonomske, stratigrafske i paleoekoloSke analize, kao i iz uporednih
podataka iz literature i najnovijih istraZivanja, utvrdena promena u sastavu i
distribuciju taksona herpetofaune vezana za moguce promene paleoekol$kih uslova

od kasnog donjeg miocena do gornjeg pleistocena. Dobijeni rezultati su iskoriSceni i za



tumacenje nekadasSnje geografske distribucije herpetofaune na prostoru danasnje
Srbije. Detaljna morfoloSka analiza pokazala je veliko bogatstvo i raznovrsnost

paleoherpetofaune za period od donjeg miocena do gornjeg pleistocena.

Klju¢ne reci: paleoherpetofauna, Anura, Squamata, kvartar, pleistocen, neogen,

Srbija, paleoekologija, paleoklima.

Nauc¢na oblast: Geo-nauke

UZa naucna oblast: Paleontologija
UDK broj: 56.012.2(497.11)(043.3)
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NEOGENE AND QUATERNARY HERPETOFAUNA
(ANURA AND SQUAMATA) OF SERBIA

Abstract:

The part of herpetofauna (Anura and Squamata) from the Neogene and
Quaternary sites of Serbia as the subject of this dissertation was described for the first
time. The Sibnica, Prebreza, Lazarevac, Vracevic and Ridake as Neogene sites and Mala
and Velika Balanica caves, Pesturina, Hadzi Prodanova, Baranica and Vrelska cave,
fissure fillings of the Vencac, Beoc¢in quarries as Quaternary localities were processed.
The paper presents a taxonomic analysis of herpetological remains. In addition to the
taxonomic analysis of fossil material, a short geographical and geological description
of the studied sites, the basic osteological characteristics of the anura and squamata,
as well as their tafonomic characteristics were given.

Taxonomic analysis included 2300 samples that were classified into the 35
taxa, total of the 23 species and 9 genera from 15 families have been identified. A part
of the material was determined only to the level of the family (5) and subfamily (1).
For the first time in the Serbia the following taxa were described: Agama Daudin,
1802; Gekkonidae gen. et sp. indet.; Zootoca cf. Z. vivipara (Lichtenstein, 1823);
Pseudopus cf. P. laurillardi (Lartet, 1851); Pseudopus cf. P. pannonicus Kormos, 1911;
Varanus White, 1790. The recently published taxons are also described in detail:
Latonia gigantea (Lartet, 1851); Palaeobatrachus Tschudi, 1839; Chamaeleonidae gen.
et sp. indet; Elaphe quatuorlineata (Lacepede, 1789); Zamenis paralongissimus
(Szyndlar, 1984); Hierophis viridiflavus (Lacepede, 1789); Telescopus cf. T. fallax
Fleischmann, 1831; Malpolon cf. M. monspessulanus (Hermann, 1804).

The comparative tafonomic, stratigraphic, paleoecological analysis, as well as
comparison of literature data and the recently published studies, give confirmation of
temporal variation in distribution of taxa in herpetofauna with inicated possible

changes in paleoecological conditions from the late Lower Miocene to the Upper



Pleistocene. The obtained results were also used for the interpretation of the former
geographical distribution of herpetofauna in the area of today's Serbia. A detailed
morphological analysis showed the great wealth and diversity of paleoherpetofauna

during the period from the Lower Miocene to the Upper Pleistocene.

Key words: paleoherpetofauna, Anura, Squamata, Quternary, Pleistocene, Neogene,

Serbia, paleoecology, paleoclimate.
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1.UVOD

Fosilni ostaci vodozemaca i gmizavaca (zajednicki oznaceni kao HERPETOFAUNA)
na teritoriji Srbije do sada su veoma malo proucavani. Ova grupa ki¢menjaka se ne
smatra znafajnom u stratigrafskim ras¢lanjivanjima tako da je njeno intenzivnije
proucavanje zanemareno. Nedostatak osteoloskih atlasa kod nas, kao i minimalne razlike
izmedu vrsta, pa i rodova, otezavaju identifikaciju, a time i moguénost da se dobijeni
podaci iskoriste u daljim paleontoloskim analizama. Dobro poznavanje savremene
herpetofaune, kako njenih morfoanatomskih karakteristika, tako i ekoloSkih parametara 1
rasprostranjenja, osnovni su preduslov da se uhvatimo u koStac i prepoznamo znacaj
proucavanja fosilnih ostataka vodozemaca i gmizavaca. lako je veoma malo objavljenih
podataka o fosilnoj herpetofauni, sakupljeni materijal ove grupe kicmenjaka nije
zanemarljiv. U geoloSko-paleontoloskim terenskim istraZivanjima povremeno su uz
druge fosile (najceS¢e sisara) nalaZeni i ostaci predstavnika gmizavaca. Tek sa
intenziviranjem istrazivanja mikromamalija (devedesetih godina XX veka, tokom
izrade doktorske teze Z. Markovi¢a 2008a) moZe se reci da je sakupljena i znacajnija
koli¢ina fosilnih ostataka vodozemaca i gmizavaca. Ovaj materijal je tek sporadi¢no
obradivan, najce$¢e uz ostalu fosilnu faunu (Jovanovi¢ et al. 2002; Pavlovi¢ &
Markovi¢ 1990; Markovi¢ 2003; Puri¢ & Jovanovi¢ 2005; Puri¢ et al. 2016a,b).

Savremena paleontoloska istraZivanja sve viSe su usmerena ka objedinjavanju
istraZivanja i tumacenju paleoekoloskih i paleogeografskih promena na osnovu
analize kompletnih tafocenoza. U ovom smislu svaki fosilni ostatak ima svoj znacaj u
sklapanju mozaika nekadas$njih Zivotnih zajednica, ekosistema i njihovih interakcija.
Distribucija savremenih vodozemaca i gmizavaca je korelisana sa specificnim
uslovima sredine na globalnom, regionalnom ili lokalnom nivou (Zug et al. 2001).
MoZe se reci da je veliki broj vodozemaca i gmizavaca osetljiv na klimatsku stabilnost,
odnosno na promene jednog ili viSe ekoloSkih faktora (Vitt & Caldwell 2014). U

poslednje vreme sve se ceSCe koriste paleoherpetoloske asocijacije za procenu



paleosredina. Narocito se koriste metode koje koreliSu koli¢inu padavina i
temperaturu sa distribucijom vodozemaca i gmizavaca (Bohme et al. 2006; Blain et al.
2009, 2010b, 2011, 2014a).

Cilj ovog rada je identifikacija i taksonomska analiza dela paleoherpetofaune
(Anura i Sqgamata) sakupljane na lokalitetima neogene i kvartarne starosti u Srbiji.
Obradivan je materijal koji se Cuva u zbirkama Prirodnjackog muzeja i Departmana za
paleontologiju Rudarsko-geoloSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Nakon
morfoloske i taksonomske identifikacije analizirana je stratigrafska rasprostranjenost
taksona, izvrSene komparativne analize sastava herpetofauna i procena tipa
paleosredina. Paleontoloska analiza je wukljuc¢ila taksonomsko, morfolosko,
paleoekolosko i tafonomsko proucavanje. Dobijeni rezultati znac¢ajno su pomogli da
obogatimo naSa saznanja o distribuciji herpetofaune, njenoj paleoekologiji, kao i
nekadasnjoj geografskoj distribuciji na prostoru danasnje Srbije. Detaljna morfoloska
analiza pokazala je veliko bogatstvo i raznovrsnost paleoherpetofaune. Identifikovani
su fosilni ostaci nekih vrsta koje su danas odsutne sa ovih prostora, kao i neki izumrli
taksoni, prvi put opisani za teritoriju Srbije.

Proucavana paleoherpetofauna poti¢e sa lokaliteta iz zapadne, centralne i
jugoisto¢ne Srbije i sa FruSke Gore. U radu su obradeni neogeni lokaliteti Sibnica,
Prebreza, Lazarevac, Vracevi¢ i Ridake (sl. 1); cija je starost procenjena od mladeg
donjeg miocena do gornjeg pliocena (Markovi¢ 2008a; Markovi¢ & Milivojevi¢ 2012;
Steji¢  2009). Kvartarni lokaliteti ve¢inom predstavljaju pecine srednjo- i
gornjopleistocenske starosti. Medu njima su Baranica, Mala i Velika Balanica,
PeSturina, HadZi Prodanova i Vrelska pecina. Pleistocenske starosti su i kamenolomi

Vencac i BeoCin u ¢ijim fisurama je prikupljen fosilni materijal (sl. 1).
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SL 1. Geografski poloZaj lokaliteta: 7 - neogeni lokaliteti; ¥* . kvartarni lokaliteti.

Rad je podeljen u nekoliko poglavlja. Centralni deo <¢ini poglavlje sa
paleontoloskim opisima fosilne herpetofaune. Znacajan deo teze je posvelen
osteologiji Anura i Squamata u okviru poglavlja Materijal i metode. Identifikaciju
taksona uradio je autor. CrteZzi, graficke ilustracije i fotografije ve¢im delom su

uradene od strane autora a one koje su preuzete su adekvatno oznacene.



1.1. POJAM HERPETOFAUNE

Herpetologija je grana zoologije koja se bavi objedinjenim proucavanjem
vodozemaca i gmizavaca. Pojam herpetologija potic¢e od grckih reci herpeton, Sto znaci
“puzeca Zivotinja” i logos - “proucavanje”. Vodozemci i gmizavci su prvi put zajedno
on svrstao u klasu AMPHIBIA (Linnaeus 1758). Iako je taksonomski nekorektan, ovaj
termin se Siroko koristi u nau¢nim krugovima prilikom proucavanja vodozemaca i
gmizavaca (bez ptica). Bez obzira Sto ove dve klade nisu najbliZi srodnici (opSta
zajednicka karakteristika je da su to tetrapodni ektotermni ki¢menjaci), njihova
biologija i mnogi Zivotni aspekti su komplementarni i nau¢nike prosto usmeravaju da
ih proucavaju zajedno, koristedi iste ili slicne metode (Zug et al. 2001). Iz ovoga je
proizaSao termin HERPETOFAUNA, koji objedinjuje sve predstavnike klasa Amphibia i
Reptilia (bez ptica), dok se disciplina koja proucava fosilne ostataka ove faune naziva
PALEOHERPETOLOGIJA.

Savremena herpetofauna je izuzetno raznovrsna i obuhvata 18448 poznate vrste

(7809 vrste amfiba i 10639 reptila), a nove se i dalje pronalaze (http://www.reptile-

database.org; https://amphibiaweb.org). Medutim, danasnji vodozemci i gmizavci su
samo mali deo u odnosu na veoma razgranato stablo izumrlih tetrapoda (sl. 2).
Nazalost, kao Sto je poznato, samo je mali procenat fosilnih ostataka nekadasnjeg
Zivog sveta saCuvan do danas. Takvu sudbinu imaju i Anura i Squamata, tako da je do
danas opisano tek nesto visSe od 85 vrsta fosilnih Anura (Rage & Rocek 2003) i viSe od

1000 vrsta Squamata (Caldwell 2005).


http://www.reptile-database.org/
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SI. 2. Skica super-stabla radijacije fosilnih tetrapoda (iz Vitt & Caldwell 2014).
Narandzaste linije ukazuju na kladu Lisamphibia kojoj pripadaju i danasnje Amphibia,
crvene ukazuju na kladu Eureptilia u koju su ukljuceni i savremeni gmizavci. Zelene
linije ukazuju na kladu Parareptilia (izumrla), za koju se smatralo da je predacka za

kornjace, ali su novija istrazivanja pokazala da kornjace ipak spadaju u Eureptilia.



Prvi tetrapodni ki¢menjaci pojavili su se u kasnom devonu pre oko 380-400
miliona godina, i vrlo brzo (u geoloSkom smislu), ve¢ posle 30-40 miliona godina,
doslo je do njihove radijacije na amfibe i antrakosaure, iz kojih se razvijaju svi ostali
tetrapodi (sl. 3) (Zug et al 2001; Vitt & Caldwell 2014). Antrakosauri su bili vodozemci
sli¢ni reptilima, koji su se pojavili pre oko 320 miliona godina i od kojih vode poreklo
svi danas$nji gmizavci, ptice i sisari. OpSta zajedni¢ka karakteristika vodozemaca i
gmizavaca je da su to ektotermni tetrapodni kicmenjaci prilagodeni Zivotu na kopnu.
Dok vodozemci bar jedan deo svog Zivota provode u vodenoj sredini, gmizavci su
razvili mehanizme zaStite od dehidratacije, zbog ¢ega mogu da naseljavaju izuzetno
raznovrsna stanista nezavisno od vode. Obe grupe su veoma dobri ekoloski indikatori,

te se u paleontoloSkim istrazivanjima sve vise koriste u analizi paleosredina i

paleoklime.
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SI. 3. Kladogram evolutivnog razvoja tetrapodnih ki¢menjaka, zasnovan na

sestrinskim odnosima bez vremenske skale (iz Vitt & Caldwell 2014).



2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA HERPETOFAUNE SRBIJE I BALKANA

Paleontolo$ka proucavanja kicmenjaka u Srbiji imaju dugu tradiciju. Od pocetka
proslog veka objavljeni su brojni radovi o pronadenim ostacima ki¢cmenjaka (Laskarev
1936, 1948; Petkovi¢c 1926; Petronijevi¢c 1967). Medutim, u ovim proucavanjima
opisivani su uglavnom krupni sisari i, u neSto manjoj meri, fosilne ribe. Nacin
prikupljanja materijala i sama veli€ina fosilnih ostataka, kao i odsustvo odgovarajucih
specijalista, verovatno su uzrokovali ovaj disbalans. Ostaci “nesisarskih” klasa
ki¢menjaka rede su detaljno proucavani, izuzev ostataka riba (Andelkovi¢ 1966, 1969,
1989), dok su vodozemci, gmizavci i ptice ostali na margini paZznje paleontologa. lako
nisu masovno proucavani, ostaci gmizavaca i vodozemaca cesto su sakupljani uz ostali
paleontoloski materijal. Znacajan deo ovako sakupljenog materijala je sacuvan u
Prirodnjackom muzeju u Beogradu i na Departmanu za paleontologiju Rudarsko-
geoloSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Uz primenu savremenih metoda u
paleontologiji sve se viSe uvida znacaj svakog pojedinacnog fosila kao elementa u
tumacenjima geoloSke istorije lokalnih sredina i regiona, Sto znacajno upotpunjuje
globalnu paleontolosku sliku. Nedostatak adekvatne literature, komparativnog
materijala (fosilnog i recentnog), struc¢njaka, kao i finansija, verovatno su osnovni
razlozi slabog poznavanja fosilne herpetofaune Srbije. PaleoherpetoloSka fauna
jugoistoc¢ne Evrope i Balkana u savremenoj literaturi je zastupljena sa najoskudnijim
podacima (Szyndlar 1991).

Radovi u kojima se obraduje paleoherpetoloski materijal pronaden na teritoriji
Srbije sporadi¢no se pojavljuju od polovine proslog veka.

Pejovi¢ (1951) objavljuje rad o nalasku donje vilice krokodila identifikovanog
kao Gavialosuchus eggenburgensis Toula i Kail, 1885 u cementnim laporcima Popovca

kod Paracina.



Paunovi¢ i Dimitrijevi¢ (1990) objavljuju spisak identifikovanih “nizih
vertebrata” (koji obuhvataju ribe i herpetofaunu) iz Smolucke pecine (jugozapadna
Srbija).

MiloSevi¢ (1967) je opisao nalaz ostataka kornjaCe (jaja i delovi oklopa)
srednjomiocenske starosti iz bogatog nalazista fosilnih sisara Prebreza kod Blaca.

Jovanovi¢ (1995a, 1995b) opisuje novi nalaz krokodila iz popovackih laporaca
kao vrstu Crocodylus moraviensis n. sp., kao i ostatak plastrona kornjate Mauremys
serbica n. sp..

Jovanovic et al. (2002) objavljuju pregled do tada poznatih nalaza tercijarnih
gmizavaca na teritoriji Srbije.

Paleoherpetofauna zemalja u okruZenju (zemlje bivSe SFR], Grc¢ka, Bugarska,
Rumunija) takode je slabo proucavana. JoS pocetkom XX veka znacajna su istraZivanja
u Bosni i Hercegovini (tadasnjoj Austrougarskoj), krednih zmija Pachyophis i Mesophis
u radovima Bolkay (1925) i Nopcsa (1923). Iz vremena bivSe SFR] poznati su radovi
Maje Paunovi¢ o fosilnoj herpetofauni iz pleistocenskih peéina Hrvatske, Bosne i
Hercegovine i Crne Gore (Paunovi¢ 1983a, 1983b, 1984, 1986, 1988). U Makedoniji je
u okolini Stipa pedesetih godina proslog veka opisan nalaz eocenske kornjace (Pasi¢ i
Klincarski 1959). U Grckoj i Bugarskoj tek se poslednjih decenija pojavljuju radovi o
fosilnoj herpetofauni (Georgalis 2013, 2016; Vlachos 2014, 2015; Boev 2009, 2017). U
Rumuniji je proucavanje paleoherpetofaune, ako ura¢unamo i nalaze dinosaura
(Nopcsa, 1900, 1903 ,1914; Grigorescu, 2003), znatno intenzivnije i dugotrajnije, ali,
kao i u ostalim delovima Balkana, znatno ispod nivoa proucavanja fosilnih sisara.
Poslednjih decenija posebno su znacajna istrazivanja Venczela (1997, 2000a, 200b,

2004, 2006, 2008).



3. GEOLOSKI PRIKAZ LOKALITETA

U radu je opisana herpetofauna sa 12 lokaliteta, a njihova distribucija na teritoriji
Srbije prikazana je na slici 1. Pet lokaliteta su neogene starosti (mladi donji miocen do
gornjeg pliocena), a sedam kvartarne (srednjo- do gornjopleistocenske) starosti. Opisi
lokaliteta sadrZe podatke o geografskom poloZaju, osnovne geoloske opise, kao i
hronologiju njihovih istraZivanja. Svaki lokalitet je obeleZen i posebnom skracenicom,
koja ¢e se kasnije upotrebljavati u tekstu. Spisak identifikovane herpetofaune nalazi se

na kraju pojedinacnih opisa lokaliteta.

3.1 LOKALITETI NEOGENE STAROSTI

Smatra se da tvorevine neogena (miocena i pliocena) formiraju
najrasprostranjenije geoloske formacije u Srbiji (Stevanovi¢ 1977). Obradivani
neogeni lokaliteti su jezerskog i jezersko-re¢nog tipa sedimentacije.
Hronostratigrafska pozicija proucavanih lokaliteta, kao i korelacija sa nekim

sinhronim lokalitetima iz okruZenja i Evrope, prikazana je na slici 4.



§ a REGIONALNA w
[} =} PODELA 2z z LOKALITETI KOMPARATIVNI
EE ﬁ EPOHA | STAROST | o enTRALNI =9 SRBIJE LOKALITETI EU
w PARATETIS
3 = 16 | RIDj
4= PLIOCEN i
= 14
§ =
— Polgardi (HU)
6 = - 13
7=
= 12
8 =
— gornji "
9 E itioh P Rudabanya (HU)
10=
= 9
1n=
= Petersbuch10 (DE)
12= - sarmat VRA
= 8 7+8
= o
13=| O
= ¥
= srednji
14—= bad
= MIOCEN Raen 6 |PRE LAZ Litke2 (HU)
6=
18- 5
7; karpat Oberdorf (AT)
e 4 |siB1,SIB2 Mokra-Western
= Quarry (CZ)
18= otnang Petersbuch2,5 (DE)
19—= 3
= . egenburg
= donji
20=
21—; 2
= eger
22= ¢
= 1
23—=

Sl. 4. Hronostratigrafska skica poloZaja neogenih lokaliteta sa herpetofaunom.
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Sibnica (SIB)

Lokalitet Sibnica nalazi se u ataru sela Gornja Sibnica u centralnoj Srbiji, oko 40

km ]Z od Jagodine, odnosno 15km JZ od Rekovca (sl. 5). Geoloski pripada zapadnom

t al. 2016). Fosilno

zZevic e

v

obodu Levackog neogenog basena (Markovi¢ 2008a, Kne

nalaziSte otkriveno je na desnoj obali Poljanskog potoka. Lokalitet je prvi put

iskopavan pedesetih godina proslog veka (Petronijevi¢ 1967) i tom prilikom nisu

identifikovani herpetoloski ostaci.

SN

_

S

T

500
IS 0 Y TR A S0

1000 m

SL. 5. Geografski polozaj nalaziSta u Gornjoj Sibnici (GPS koordinate: 43°46'42" / 210 3’

21") (OTK, 531/1, R 1: 50 000).

Novija istrazivanja ponovo su zapoceta u prolece 1996. godine od strane

kustosa Prirodnjackog muzeja (Milivojevi¢ 2016). Prvobitno je smatrano da

novootkriveni profili nisu iste starosti kao oni koje je proucavao Petronijevi¢, ve¢ da
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leze ispod tada opisanih slojeva (Markovi¢ 2008a). Revizijom je utvrdeno da su i
novotkriveni profili sinhroni¢ni sa onima iz prvih iskopavanja Petronijevi¢a (Markovi¢
et al. 2016). Novi profili oznaceni su kao Sibnical (SIB1) i Sibnica2 (SIB2), a smeSteni
su u podrucju gde se formacija Dragovo-Kaludra (sl. 6 i 7) bo¢no smenjuje sa
sibnickom formacijom. Formacija Sibnica je najstarija u Levackom basenu a izgradena
je od gruboklasticnih aglomerata, konglomerata, peskovitih konglomerata i
konglomerati¢nih peskova koji se smenjuju sa peskovima, peskovitim glinama, i
laporcima. Debljina formacije se procenjuje na preko 200 m (Stevanovi¢ 1977;

KneZevic¢ et al. 2016).

Sibnica 1, 2,4 fossil fauna S Fm Sibnica Fm

Sibnica 3 fossil fauna K-P Fm Krusevica-P&elice Fm
Guwno fossil flora D-K Fm Dragovo-Kaludra Fm
Kaludra fossil flora PL-Q Plio-Pleistocene

SL. 6. Geoloska mapa okoline Sibnice sa lokacijama fosilnih nalaza (iz KneZevic et al.

2016).
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Sloj u kom je pronadena fauna ki¢menjaka nalaze se u smede-sivim i Zu¢kastim
glinama (sloj 2) interkalarno smestenim izmedu sivih peskovitih glina, sivih ugljenih

glina i glina sa komadima ugljenisanih stabala (sl. 7 i 8) (KneZevi¢ et al. 2016).

Plio-Pleistocene Krusevica Belica
x S, 81,882,584 -Pcelice Fm -Belusié Fm

SL. 7. Tlustrovani prikaz stratigrafskih odnosa formacija na podruc¢ju Sibnica. Fm-
formacija; S,51,S2,54 - fosilna nalaziSta u formaciji Sibnica; S3 - fosilno nalaziSte u

formaciji Krusevica-Pcelice; x fauna, . flora (iz KnezZevic et al. 2016).

Starost lokaliteta procenjena je na osnovu prisustva mikromamalija (Ligerimys
antiquus, Anomalomys minor i Heramys sp.) i smeStena je u okviru zone MN4
(Markovi¢ et al. 2016). Prema regionalnoj podeli centralnog Paratetisa ova starost
odgovara otnangu i donjem karpatu (Harzhauser & Piller 2007), pribliZno izmedu 17-

18 miliona godina (sl. 4).

13



I 7 ) A — — e A —
1. sive peskovite gline; 2.glinoviti slabo vezani konglomerati;

3. mrko-siva peskovita i ugljevita glina; 4. ugljevita glina sa SIB1
di ljenisanih la; 5. mrko-siva | Zuckasta glina 1. sivi alevroliti
sa ostacima faune; 6. mrko-siva ugljevita glina sa retkim osta- * . .
cima faune; 7. Zuti glinoviti pesak sa valucima mezozojskih 2. zelenkasto-siva glina
S¢ara i krecnjaka; 8. kulturni sloj; X nalaziste fosilne faune

Sl. 8. Lokalitet Sibnica sa litoloSkim prikazom: a) Danasnji izgled profila sa Cestim
klizistima (foto Z. Markovic¢), b) Litoloski prikaz profila u vreme prvih iskopavanja

(Petronijevi¢ 1967), c) Litoloski prikaz SIB1 (iz Markovi¢ 2008a, modifikovano).
Sastav identifikovane herpetofaune: Latonia gigantea, Palaeobatrachus sp.,

Chamaelenidae indet., Anguinae indet., Pseudopus sp., Colubridae indet. i Viperidae

indet.
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Prebreza (PRE)

Selo Prebreza se nalazi u Toplickoj kotlini, oko 4 km severozapadno od Blaca
na obroncima planine Veliki Jastrebac (sl. 9). Fosilno nalaziSte otkriveno je u useku
Gluvog potoka oko 1 km uzvodno od uS¢a u Prebresku reku (MiloSevi¢ 1967).
Iskopavanja ovog lokaliteta zapoceta su 1958. godine od strane strucnjaka
Prirodnjatkog muzeja (Velimir Milo3evi¢) i Geolo$kog instituta “Jovan Zujovi¢”
(Mateji¢ & Pavlovi¢ 1959; Pavlovi¢ 1969) i nastavljena narednih 6 godina. Materijal
sakupljen sa ovog lokaliteta Cine ve¢im delom sisarski ostaci. MiloSevi¢ je 1967.
godine opisao ostatke jaja i oklopa neidentifikovane kornjace. Sedimenti ovog
lokaliteta predstavljaju tipski razvijenu ,prebresku” seriju, izgradenu od peskovitih
glina, glinaca, glinovitih i liskunovitih slabo vezanih pesc¢ara, slabovezanih peskova,
peScara, konglomerata, aglomerata i breca (MiloSevi¢ 1967; Stevanovi¢ 1977), na slici

11. Citava prebreska serija je zelenkasto-sive boje (Milo$evi¢ 1967).

V”? o= el ¢ K\S = kﬁ
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Lokalitet Prebreza je u paleontolo$koj javnosti poznat po bogatoj fauni krupnih
sisara opisanoj u brojnim radovima (Mateji¢ & Pavlovi¢ 1959; Ciri¢ & Thenius 1959;
Ciri¢ 1960; Pavlovi¢ & Thenius 1959, 1965; Pavlovié¢ 1969, 1982; Stefanovié 2004).
Primarno nalaziSte je tokom decenija dejstvom potoka erodovano. Poslednja
istraZivanja lokaliteta obavljena su 2011. godine. Cilj ovih istraZivanja bio je pokusaj
pronalaZenja sitnih kicmenjaka, geokonzervacija, kao i turisticka promocija nalazista
(Markovi¢ & Milivojevi¢ 2012). Iskopavanja su obavljena na novoformiranim obalnim
profilima Gluvog potoka (sl. 10) (Markovi¢ & Milivojevi¢ 2012). Detaljna stratigrafska
rasc¢lanjivanja nisu objavljena. Pregledom prosejanog sedimenta konstatovana je mala
koli¢ina ribljih ostataka, osteoderm i fragment vilice neidentifikovanog gusStera i
premolar i molar Alloptox sp. (Markovi¢ & Milivojevi¢ 2012). Prema Markovi¢ &
Milivojevi¢ (2012) nalaz Alloptox sp. potvrduje starost lokaliteta u okviru zone MN6.
Nazalost, herpetoloski ostaci zbog loSe o¢uvanosti nisu sacuvani (usmeno saopstenje
Z. Markovic¢).

Milosevi¢ (1967) je u identifikaciji skeletnih ostataka u lumakelama
konstatovao i prisustvo ostataka Sake kornjace - po njegovom navodu. Tokom izrade
ove disertacije pregledan je materijal i ustanovljeno je prisustvo prsljenova u
lumakeli, kao i jedan izolovani fragment sa 5 prsljenova koji ne pripadaju ni sisarima
ni kornjaci. Revizijom je ustanovljeno da prSljenovi, kao i Saka (koju pominje
MiloSevic), pripadaju gusteru varanu.

Od herpetoloskih ostataka na ovom lokalitetu okriveni su samo gore pomenuti
ostaci dZinovske kopnene kornjace iz familije Testudinidae (cf. Titanochelon) i velikog

gustera iz porodice varana (Varanus sp.).
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SL. 10 Gluvi potok, Gornja Prebreza; izgled jednog od istrazivanih profila iz 2011.
godine (foto M. Milivojevic).
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SL. 11. LitoloSki prikaz severozapadnog dela Toplickog

basena sa lokalitetom Prebreza (Pavlovi¢ 1969; Stevanovic

1977, modifikovano).
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Vracevi¢ (VRA)

Selo Vracevi¢ nalazi se na granici Kolubarskog i Mioni¢kog basena, jugozapadno
od Lazarevca, u neprosrednoj blizini manastira Bogovada (sl. 12). Duz leve obale
Grabavackog potoka, u sloju peskovitih glina otkrivena je bogata neogena fosilna

asocijacija.
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SL. 12. Geografski poloZaj nalaziSta u Vracevi¢ima (GPS koordinate: 449 17 18" / 200
10'43") (detalj sa OTK, 479/1, R 1: 50 000).

Prema muzejskim podacima fosilni ostaci kicmenjaka sa lokaliteta Vracevic¢
prvi put su u Prirodnjacki Muzej doneti cetrdesetih godina proslog veka (Markovi¢
2008a). Nova intenzivna istrazZivanja lokaliteta od strane Prirodnjackog muzeja
(Zoran Markovi¢, Milo§ Milivojevi¢, Dragana Duri¢, Biljana Mitrovi¢) vrSena su od

1998-2005. godine. Na osnovu tada$njih istraZivanja profil u potoku Grabovac ¢€inili su
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mrka glina sa proslojcima uglja u dnu (1). Iznad se nalazio sloj smede-sive gline (2),

zatim alevroliti i rastresiti pescari (3) i slojevita smeda glina (4) (Markovi¢ 2008a) (sl

13b).

60-80

40-90

SL. 13. Lokalitet Vracevi¢: a) Izgled profila 3 iz 2015. godine (iz Neubauer et al. 2017,
modifikovano); b) Geoloski stub uruSenog profila 1, lokaliteta Vracevi¢ sa debljinom

slojeva u cm (iz Markovi¢ 2008a, modiikovano).

Rekognosciranje lokaliteta izvrSeno je 2015. godine (kustosi Prirodnjackog
muzeja Gordana Jovanovic¢ i Dragana Duric¢), kada je ustanovljeno da je prvobitni profil
(profill) potpuno urusen i identifikovana su dva nova. Nizvodno, neposredno posle
profila 1, otkriven je profil 2, a 50-ak metara dalje i profil 3 (sl. 13a). Konstatovano je
da se slojevi iz profila 1 nastavljaju i u slede¢im profilima i postepeno spustaju pod
uglom od oko 10° Raspored slojeva u prvobitnom profilu (sl. 13b) iz Markovi¢

(2008a) se donekle razlikuje, jer u njemu nije konstatovan sloj 2 koji je uocen na
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profilu 3 (Neubauer et al. 2017). Prema sastavu malakofaune sa profilal starost ove
asocijacije odredena je kao srednji miocen - sarmat, MN7+8 (Prysjazhnjuk et al. 2000;
Prysjazhnjuk 2008), Sto je potvrdeno i analizom asocijacije puZeva iz profila 2 i 3
(mladi sarmat) (Neubauer et al. 2017).

Obradeni herpetoloski materijal pokazuje veliku raznovrsnost. U njemu su
identifikovani predstavnici repatih vodozemaca (Caudata) i Zaba (Anura), zmija i
gustera (Squamata), kornjaca (Chelonia). Sastav identifikovane herpetofaune: Latonia
gigantea, Bufotes viridis complex, Pelobates sp, Pelophylax sp., Ranidae indet., Rana sp.
Pseudopus cf. P. pannonicus, Gekknidae indet., Colubridae indet., cf. Telescopus, Vipera

sp., Viperidae indet., Natrix natrix, Natrix sp.

Lazarevac (LA)

Selo Lazarevac nalazi se u centralnoj Srbiji na oko 20 km severozapadno od
KruSevca (sl. 14). Geoloski, lokalitet pripada severnom delu KruSevackog basena.
[strazivanja su vrSena od 2002-2004. godine (Prirodnjacki muzej: Z. Markovi¢ i M.
Milivojevi¢), a iz prosejanog sedimenta izdvojena je velika koli¢ina ostataka
ki¢menjaka. Fosilna asocijacija je otkrivena u seoskom majdanu peska. Slojevi peska
su belicaste boje, sadrZe kvarc i komade kristalastog Skriljca i padaju pod uglom od 20

stepeni ka istoku (sl. 15).
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SL. 14. Geografski poloZaj nalazista u selu Lazarevac (GPS koordinate: 43° 40' 26" / 210
9'35") (OTK, 531/3- R 1: 50 000).

Identifikovana fauna sitnih sisara (Spermophilinus bredai, Miopetaurista dehmi,
Cricetodon meini, Megacricetodon minor, Democricetodon mutilus i Miodyromys
aegercii) starost lokaliteta Lazarevac vezuje za sisarske zone MN5 i MN6 (Markovic¢
2008a). Starost nalazista je u zakljucku Markovic¢a (2008b) srednjomiocenska (srednji
do gornji baden) na osnovu identifikovanih krupnih sisara karakteristicnih za MN6

zonu, kao $to je npr. Deinotherium giganteum.
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Legenda:
. svetlo smedi sitnozri pescari
. slabo vezani konglomerati

. beli€asti kvarcni pesak

. uslojeni konglomerati

. smedi laporci

. tufiti

. povrsinski sloj

NO O, WN -

SI. 15. NalaziSte u Lazarevcu: a) Izgled profila, b) geoloski stub sa debljinom slojeva u

cm (prema Markovi¢ 2008a, modifikovano).

U naslagama peScara (sloj 1) u Lazarevcu otkrivena je bogata asocijacija
fosilnih ki¢cmenjaka (najbrojniji su sitni sisari), a od herpetofaune identifikovani su
sledeci taksoni: Ranidae indet., Pelobates sp., Agamidae - Agama s.l., Lacertidae indet.,

Anguinae indet., Pseudopus cf. P. laurillardi, Zamenis cf. Z. longissimus, Colubridae

indet.

Ridake (RD]J)

Selo Ridake nalazi se na oko 15 kilometara jugoisto¢no od Sapca u zapadnoj
Srbiji (sl. 16). Fosilno nalaziSte u Ridakama otkrio je Petar Steji¢ 2004. godine, tokom

redovnih geoloskih radova , Geozavoda“. Sedimentni sloj taloZen je direktno preko
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gornjotrijaskih karbonata, a predstavlja ulazni deo nekadaSnje pecine koji je ostao

neporemecen prilikom njenog rusenja (Markovi¢ 2008c; Steji¢ 2009).

000m 500
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SI. 16. Geografski polozaj nalazista u selu Ridake (detalj sa OTK, 428/4, R 1: 50 000).

Fosilna asocijacija otkrivena je u crvenim glinovitim peskovima koji su po
svemu sudedi ispunili vrtace gornjotrijaskih krecnjaka Lelicke formacije (sl. 17). Sa
lokaliteta je tokom iskopavanja 2006. i 2007. godine sakupljen materijal bogat
ostacima razli¢itih grupa kicmenjaka. Sediment je ispiran u laboratoriji Prirodnjackog
muzeja i narednih godina sortiran i klasifikovan. Izuzetno velika koli¢ina fosilnog
materija joS uvek se nalazi u fazi obrade i u ovom radu prikazan je do sada

identifikovani deo.
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LEGENDA:

1 bankoviti do slojeviti, Zuto-sivi ‘_ @ L P ,"k'a na "":(‘5'2 i o di
H ij {{ " do crveni kreénjaci, breéoidnog - o | kre€njaka u peskovitom matriksu
171 izgleda
.. paleokarst (vrtaée) zapunjene . id | crveno-Zuti, tanko uslojeni sre-

crvenim glinovitim peskovims sa . A | dnjezrni peskovi
soé&ivima tsmno-zutih peskova sa : -
makrofaunom i manganskim previakama S —
| lesoidni alevriti, mrke boje sa
' @ karbonatnim konkrecij deluvijum

Sl. 17. Geoloski profil u selu Ridake (Leli¢cka formacija): x fosilno nalaziSte

(izvestaj za tumac geoloske karte, Steji¢ 2009).

U izdvojenom materijalu konstatovano je prisustvo ostataka sitnih i krupnih
sisara (Markovi¢, 2008c), ptica, gmizavaca, vodozemaca i riba. Identifikovana
herpetofauna sadrZi sledece taksone: Pelobates sp., Ranidae indet. Bufonidae indet.,
Lacerta viridis, Lacerta cf. L. agilis, Lacerta sp. Elaphe quatuorlineata, Hierophis
viridiflavus, Zamenis longissimus, Z. paralongissimus, Coronella austriaca, Telescopus cf.

T. fallax, Colubridae indet, Natrix sp., Vipera ammodytes i Vipera. cf. V. berus.
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3.2. LOKALITETI KVARTARNE STAROSTI

Kvartarni sedimenti su Siroko rasprostranjeni u Srbiji, uglavnhom kao
kontinentalne naslage eolskog, recnog, jezerskog i padinskog tipa. NajceSce
sedimentne tvorevine su izgradene od peska, Sljunka, alevrolita, glina, lesa, laporaca,
bigrenih tvorevina i sl. (Nenadi¢ & Bogicevi¢ 2010). Pe¢inske naslage su u vecini
slucajeva dobro ocCuvane i neporemecene, sa relativno dobro ocuvanim fosilnim
ostacima Zivotinja. Peéinsku faunu najceSc¢e Cine ostaci Zivotinja koje su u njoj zZivele
(pecinski medved, pecinska hijena i sl.) i ostaci onih Zivotinja kojima su se hranile
(sitni sisari, guSteri, Zabe, zmije, ptice i dr.). Osim paleontoloSkog znacaja u peéinama
su Cesti i arheoloski nalazi (Nenadi¢ & Bogic¢evi¢ 2010). Hronostratigrafska pozicija

proucavanih lokaliteta prikazana je na slici 18.
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Sl. 18. Hronostratigrafska skica polozaja kvartarnih lokaliteta sa herpetofaunom.
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MALA 1 VELIKA BALANICA (MB, VB)

Pecine Mala i Velika Balanica predstavljaju pecinski kompleks koji se nalazi u
Si¢evackoj klisuri, u neposrednoj blizini sela Si¢evo, 15 km isto¢no od NiSa (sl. 19), na

nadmorskoj visini od 332 m i oko 100 m iznad korita NiSave (Roksandic et al. 2011).
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SI. 19. Geografski prikaz poloZaja pe¢ina Mala i Velika Balanica kod Si¢eva (OTK,
583/1,R1:50 000).

Mala Balanica je od Velike udaljena nekih sedam metara. ArheoloSko-
paleontoloska istrazivanja ovog pecinskog kompleksa traju od 2004. (sl. 20a). U
Velikoj Balanici opisano je pet slojeva diferenciranih u viSe horizonata (sl. 20b).
Slojevi Velike Balanice se mogu grupisati u dva stratigrafska kompleksa. Gornji
kompleks cCine slojevi sa crvenkastim (2a), sivim (2b) i Zuckastim naslagama sa

drobinom (2c). Donjem kompleksu pripadaju slojevi sa tamnim sedimentom i nesto
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krupnijom drobinom (3a), sivo-smedim (3b) i crvenkastim glinama (3c) (Mihailovi¢

2014).
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SL. 20. Situacioni plan pecine Velika Balanica (a), Severni profil na ulazu u pecinu (b)

(iz Mihailovi¢ 2009, modifikovano).

U severnom profilu ukopa u zapadnom delu Male Balanice otkriveni su naslage
prikazane na slici 21b. Odmah ispod povrsinskog sloja, smedi, zZuckasti i crvenkasti
sedimenti sa drobinom c¢ine slojeve 2a-2h. Tamniji slojevi (3a-3c) izgradeni su od
glinovitog sedimenta sa viSe nivoa brece (Mihailovi¢ 2009). Ostaci ki¢menjaka
pronadeni su u oba sloja. U sloju 3b uz ostatke krupnih sisara pronaden je i deo

ljudske mandibule. Starost vilice procenjena je na najmanje 113+72/-43 hiljada
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godina, datovanjem pomoc¢u uranovog niza u kombinaciji sa gama spektrometrijom
(Roksandi¢ et al. 2011). Datovanje ESR metodom uz metode uranovog niza i
infracrvene luminiscencije pokazalo je da je starost sloja 3b srednjopleistocenska,
najmanje 397-525 hiljada godina (Rink et al. 2013). Prema paleontoloskim
pokazateljima do akumulacije ostataka faune doslo je u interglacijalu izmedu MIS13 i

MIS11 (Mihailovi¢ 2014, Mihailovi¢ & Bogicevi¢ 2016).

Sl. 21. Mala Balanica, plan iskopavanja (a), severni profil (b); iz Mihailovi¢ 2009,

modifikovano.

Slojevi 2a-2c¢ Male Balanice i 3a-3c Velike Balanice pokazuju veliku sli¢nost, te
se smatra da su nataloZeni u pribliZno isto vreme (MIS9-7), dok su slojevi 2a-2c Velike
Balanice nesto mladi, nastali verovatno tokom MIS7 ili pocetkom MIS6 (Mihailovi¢
2014).

Herpetoloski ostaci su malobrojni, naroCito u Velikoj Balanici. U
identifikovanom materijalu preovladuju ostaci gustera i zmija. Zabe nisu pronadene,
osim par nesigurnih fragmenata u Maloj Balanici. Prvi put je pronaden ostatak repatih

vodozemaca u Maloj Balanici, prsljen Salamandra salamandra. ldentifikovani su
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sledec¢i taksoni: Anguis fragilis, Lacerta viridis, Zamenis longissimus, Coronella

austriaca, Lacertide indet.

PESTURINA (PES)

Pecina PeSturina se nalazi na severnoj padini Suve planine u blizini sela
JelaSnica, a Cesto se naziva i JelaSnicka pecina (sl. 22). ArheoloSka iskopavanja u pecini
vrSena su od 2006, 2008.1 2010-2012. godine (sl. 23a) (Mihailovi¢ & MiloSevi¢ 2012).
Ulaz u peéinu nalazi se na oko 330 m nadmorske visine. Na ulazu dominiraju
pretaloZeni odlomci stena, dok se u dnu pecine na povrsSini uocava mati¢na stena

(Mihailovi¢ & Milosevi¢ 2012).
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SlL. 22. Geografski prikaz polozaja pecine Pesturina (OTK, 583/1, R 1: 50 000).
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[straZeni slojevi u pecini seZu do dubine od 5 m. Opisana su 4 sloja (sl. 23b), pri
¢emu je fauna pronadena u slojevima 2, 3 i 4. Prema preliminarnim podacima
datovanje ESR metodom za sloj 3 pokazalo je gornjopleistocensku starost od 38-40 ka
(MIS3), dok je za sloj 4(4a) utvdeno da je nesto stariji - 73ka (Mihailovi¢ 2014). Prema
ovim, jo$ uvek nepotvrdenim, analizama, moZe se pretpostaviti da su gornje partije
sloja 4 nataloZene tokom MIS4. No, poSto je za ovaj sloj dobijeno viSe razlicitih
starosti, od 95 do ¢ak 115 ka, to bi starost mogla da bude i MIS5c (Blackwell et al.
2014; Mihailovi¢ 2014).
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SL. 22. Pecina PeSturina: a) plan iskopavanja, b) severni profil sonde u liniji M9a-M12a

(iz Mihailovi¢ & MiloSevi¢ 2012, modifikovano).

Pleistocenska fauna PeSturine je veoma raznovrsna. Brojni su ostaci sisara

(Equus sp., Bison priscus, Rhinoceridae, Mammuthus primigenius i dr.). Identifikovanu
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herpetofaunu c¢ine: Ranidae indet.,, Rana temporaria, Pelobates sp. Anguis fragilis,
Lacertidae indet., Lacerta agilis, Lacerta sp., Lacerta viridis, Podarcis sp., Zootoca cf. Z.

vivipara, Zamenis longissimus, Coronella austriaca, Natrix tessellata, Vipera cf. V. berus.

HADZI PRODANOVA PECINA (HPP)

HadZzi Prodanova pecina nalazi se u zapadnoj Srbiji ~ , oko 7 km severno od
Ivanjice, u dolini Rasc¢anske reke (sl. 24). Ulaz u pecinu nalazi se na 630 m nadmorske
visine i oko 40 metara iznad dna dolina. Peéina je nastala u kre¢njacima gornje krede
(senon). Iskopavanjima iz 2003. godine obuhvacen je ulazni deo pecine, plato i deo
dvorane sa ukupnom povrsinom 16 m? i maksimalnom dubinom od 2,5 m (sl. 25a). Na

otvorenom profilu izdvojeno je pet geoloskih slojeva (sl. 25b) (Bogicevi¢ et al. 2016;

Bogicevic¢ et al. 2017).
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SL. 24. Geografski prikaz Hadzi Prodanove pecine kod Ivanjice (OTK, 529/3, R 1: 50
000).
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Prvi sloj (I) ¢ine sivkaste gline sa fragmentima mati¢nih stena, sa nalazima iz
starijeg gvozdenog i savremenog doba, nataloZen tokom holocena. Sloj II je izgraden
od smede-zutih glina sa sitnom drobinom. Smeda glina sa krupnom drobinom i
odlomcima stena ¢ini sloj III. Cetvrti sloj (IV) gradi svetlo smeda glina sa finom
drobinom i sitnim S$ljunkom, a V tamno smeda glina sa krupnom drobinom i
odlomcima stena (sl. 25b). Sem prvog sloja, ostali su gornjopleistocenske starosti

(Mihailovi¢ & Mihailovi¢ 2006; Bogicevic¢ et al. 2017).
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SL. 25. Plan HadZi Prodanove pecine sa mestom iskopavanja a); geoloski slojevi b): 1.
sive gline sa komadima stena (holocen), 2. smede-Zute gline sa finom drobinom, 3.
smeda glina sa krupnom drobinom, 4. smeda glina sa finom drobinom, 5. tamno

smeda glina sa krupnom drobinom (iz Bogicevic¢ et al. 2017, modifikovano).

Fauna sitnih kicmenjaka prikupljena je iz pleistocenskih slojeva 3, 4, i 5, a
dominantna je asocijacija sitnih sisara. Na osnovu mikromamalija pretpostavlja se da
donji slojevi 5b-5c pripadaju relativno toplom i vlaznom periodu poslednjeg glacijala

otprilike u okviru MIS 3 (Bogicevic¢ et al. 2016, Mihailovi¢ & Bogicevi¢ 2016).
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Identifikovana herpetofauna sadrzi sledeée taksone: Rana cf. R. temporaria,
Ranidae indet., Anguis fragilis, Lacerta cf. L. agilis, Lacerta viridis, Zootoca cf. Z.

vivipara, Zamenis longissimus, Vipera cf. berus, Vipera cf. V. ammodytes.

BARANICA (BAR)

Pecina Baranica nalazi se u jugoisto¢noj Srbiji, oko 4 km juZno od KnjaZevca na
desnoj obali TrgoviSkog Timoka (sl. 26). Baranica je pecinski sistem izgraden od tri
manje pecine (Bogicevi¢ et al. 2011; DPuri¢ et al. 2016d, Duri¢ et al. 2017), a
herpetofauna je pronadena samo u Baranici I. Ulaz u Baranicu I nalazi se pribliZzno na

400 m nadmorske visine i oko 10 m iznad nivoa reke (Dimitrijevi¢ 2011).
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SI. 26. Geografski prikaz pec¢ine Baranica kod Knjazevca (OTK, 533/4, R 1: 50 000).
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ArheoloSka istraZivanja pecine vrSena su od 1994-1997. godine od strane
ArheoloSkog instituta, Filozofskog fakulteta u Beogradu i Zavitajnog muzeja
KnjaZevac. Sakupljena je velika koli¢ina ostataka ki¢menjaka (krupnih i sitnih sisara,
ptica, gmizavaca, vodozemaca i riba). U iskopavanjima 1995. godine otvoren je profil
debljine 2,5 m u kojem su izdvojena Ccetiri sloja (sl. 27b). Prvi sloj je holocenske
starosti, dok ostala tri pripadaju gornjem pleistocenu (Bogicevi¢ et al. 2011, 2012;

DPuric¢ et al. 2016d, Puric et al. 2017).
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SL. 27. Plan pecine Baranice (a); geoloski slojevi (b) (iz Puri¢ et al. 2016d,

modifikovano).

Ostaci herpetofaune su najbrojniji u sloju 4, dok je u slojevima 2 i 3 ona vrlo

oskudna. Starost pecine je utvrdena AMS metodom, tako da za sloj 2 ona iznosi 23.520

36



+ 110 B.P. (d13C - 19.415), dok je za sloj 4 starost 35.780 + 320 B.P. (d13C - 20.980)
(Pacher & Stuart 2008, Dimitrijevi¢ 2011).

Identifikovanu herpetofaunu ¢ine sledeci taksoni: Pelobates sp., Bufotes sp. ex
gr. viridis, Rana sp., Pelophylax ridibundus, Pelophylax sp., Lacerta agilis, Lacertidae

indet., Anguis fragilis, Zamenis longissimus, Coronella austriaca, Coronella cf. austriaca,
Natrix sp., Vipera cf. V. berus, Vipera ammodytes.

VRELSKA PECINA (VP)

Vrelska pecina se nalazi u centru Bele Palanke (jugoisto¢na Srbija) (sl. 28), na

nadmorskoj visini od 545 m, u podnoZju planine Visocice (Petrovi¢ 1976).
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SI. 28. Geografski prikaz Vrelske pecine (Bela Palanka) (OTK, 583/4, R 1: 50 000).
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Krajem osamdesetih godina proslog veka u njoj su pronadeni fosilni ostaci
pecinskog medveda Ursus speleus, Cime je postala interesantna za mnoga istrazivanja,
prvenstveno arheoloska i paleontoloska. Miniranjem pecine 1986. godine, tokom
hidrogeoloskih istraZivanja radi regulisanja vodosnabdevanja Bele Palanke, oStecen je

profil na ulaznom kanalu pecine u kojem je naden pecinski medved.
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SL. 29. Plan Vrelske peline sa obeleZenim povrSinama na kojima su vrSena

iskopavanja (iz Markovi¢ & Pavlovi¢ 1991).
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[strazivanja koja su zapoceli kustosi Prirodnjackog muzeja (Zoran Markovic i
Gordana Pavlovi¢) u prolece 1990. godine obuhvatila su sedimente sa obe strane staze
kroz pecinu. Bogata asocijacija fosilnih ostataka nadena je u Zuckastom Sljunkovito-
muljevitom sedimentu (Markovi¢ & Pavlovi¢ 1991), koji lezi preko debelih naslaga
bigra (sl. 29). Medu fosilnim ostacima identifikovani su predstavnici svih grupa
ki¢menjaka, kao i ostaci rakova. Sastav identifikovane herpetofaune je sledeci: Bufo
bufo, Bufotes viridis, Pelophylax ridibundus, Rana sp., Lacerta viridis, Anguis fragilis,

Natrix natrix, Zamenis cf. Z. longisimus, Vipera cf. V. berus, Vipera ammodytes.

VENCAC (VE)

Vencac se nalazi u centralnoj Srbiji, u neposrednoj blizini Arandelovca, 80 km
juzno od Beograda. To je planina vulkanskog porekla, sa brojnim kamenolomima za
eksploataciju mermera. U jednom od napusStenih kamenoloma, Kamenjak, 1980. i
1989. godine u fisuri pronaden je bogat fosilni materijal. Kamenolom Kamenjak nalazi
se na grebenu oko 500 m zapadno od vrha Vencaca (sl. 30) (Simi¢ & Jovanovi¢ 1995).
Pukotina u gornjokrednim (turon-senonskim) mermernim kre¢njacima ispunjena je
crvenkastim glinovito-karbonatnim i delimi¢no limonitisanim sedimentom (Simi¢ &

Jovanovic¢ 1995; Bogicevic et al. 2010).
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SI. 30. Geografski prikaz nalaziSta u kamenolomu na Vencacu (OTK, 480/1,
R 1: 50 000).

Prvi fosilni materijal iz kamenoloma Kamenjak u muzej su doneli kustosi
Vojislav Simi¢ i Miodrag Jovanovi¢. Devedesetih godina proslog veka i pocetkom ovog,
kustos Zoran Markovi¢ je u viSe navrata sakupio izvesnu koli¢inu fosilne faune sa
lokaliteta Kamenjak. Od identifikovanih sitnih sisara najzastupljenija je vrsta Microtus
nivaloides, karakteristi¢na za surovu glacijalnu klimu (Bogicevi¢ et al. 2010).

Identifikovana herpetofauna sadrzi sledece taksone: Bufotes viridis, Anguis
fragilis, Podarcis sp., Hierophis viridiflavus, Zamenis longissimus, Zamenis
paralongissimus, Telescopus cf. T. fallax, Natrix natrix, Natrix tessellata,Vipera cf. V.

berus, Vipera ammodytes.
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BEOCIN (BE)

Na severnim padinama FruSke gore u blizini BeoCina nalazi se cementara
Lafarge. U sastavu cementare je i kamenolom Mutalj, smeSten u blizini BeSenova (sl.
31.). U pukotinama (fisurama) razvijenim u sedimentima miocenske starosti
(lajtovacki krecCnjaci badenske starosti) ovog kamenoloma nataloZeni su sedimenti
tzv. sremske serije (sl. 32). Ova serija predstavlja crvenkasti proluvijalno-deluvijalni
sediment koji pokriva padine FruSke gore. Prema sastavu faune (kopneni i
slatkovodni mekusci) i stratigrafskim odnosima sa neogenim sedimentima u podini i
lesnim naslagama u povlati, starost sremske serije je procenjena na donji i srednji

pleistocen (Puric et al. 2016c).
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SL. 31. Geografski prikaz nalaziSta u kamenolomu Mutalj (Beocin), (OTK, 378/3,
R 1: 50 000). (str. 27)

U maloj koli¢ini sedimentne probe prvi put je u ovoj seriji konstatovano prisustvo

ki¢menjaka u vidu tri osteoderma beznogog gustera Pseudopus apodus.
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SL. 32. Izgled fisure ispunjene “sremskom serijom” u kamenolomu Mutalj (iz Puri¢

al. 2016¢).

et
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4. MATERIJAL I METODE

Paleoherpetoloski materijal u vecini slucajeva je deartikulisan i sitnih razmera.
Retki su ostaci u kompaktnim i ¢vrstim sedimentima, a narocito su retko sac¢uvani
kompletni skeleti. Ve¢i deo materijala sakupljen je kao prateéa fauna fosilnih nalazista
sisara. Sitni i fragmentisani skeletni elementi iz glinovitih i peskovitih sedimenata
izdvajani su prosejavanjem, ponekad direktno na terenu, ali najces¢e u laboratoriji
Prirodnjackog muzeja i na Rudarsko-geoloskom fakultetu. Zbog svojih malih
dimenzija ovaj fosilni materijal se lako transportuje i time oStecuje. Ova oStecenja,
narocito na prsljenovima, ¢esto zahvataju krhke koStane nastavke koji su vrlo cesto i
dobri taksonomski karakteri, te se na taj nacin proces identifikacije i determinacije
znatno otezava. OSteCenja osteoloSkog materijala mogu nastati i kao posledica
digestije, narocito kod pleistocenskih ostataka iz pe¢ina. Komparativna proucavanja
skeleta savremenih predstavnika Anura i Squamata umnogome pomazu u
prevazilaZenju ovih potesSkoca.

Analizirani paleoherpetoloski materijal iz zbirki Prirodnjackog muzeja potice iz
viSedecenijskih istraZivanja fosilne faune kicmenjaka. Manji deo materijala prikupljen
je prilikom terenskih istraZivanja kustosa Velimira MiloSevi¢a (Prebreza, polovinom
proslog veka), dok ve¢i deo ¢ini materijal prikupljen u istraZivanjima mikromamalija
kustosa Zorana Markovi¢a, u kojima je i autor povremeno ucestvovao. Fosilni
materijal iz zbirki Departmana za paleontologiju Rudarsko-geoloSkog fakulteta

sakupljen je tokom arheoloskih istrazivanja prof. dr Dusana Mihailovica.

4.1. FOSILNI MATERIJAL

Herpetoloski ostaci ukljuceni u ovu tezu ve¢inom poticu sa terenskih istrazivanja
mamalija i mikromamalija i iz ovog razloga nisu preduzimana ciljana terenska
prikupljanja herpetoloSkog materijala. Radi lakSeg razumevanja porekla, fosilni
materijal podeljen je u tri celine. Prvi deo €ini stariji materijal iz zbirki Prirodnjackog

muzeja sakupljan od 1958-1964. godine, koji do sada nije proucavan (MiloSevi¢ 1967).
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Drugi deo proucavanog materijala je takode iz zbirki Prirodnjackog muzeja, a
sakupljen je od 1990-2015. godine, delimi¢no od strane autora. Tre¢i deo materijala u
ovom radu pripada Departmanu za paleontologiju Rudarsko-geoloSkog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, a delom potiCe sa iskopavanja Arheoloskog instituta
Filozofskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Fosilni paleoherpetoloski materijal ¢ine pretezno izolovani (deartikulisani)
skeletni elementi Anura (Zabe) i Squamata (guSteri i zmije). Medu ostacima zmija
najbrojniji su prs$ljenovi, dok su ostaci kostiju glave malobrojni. Kod ostataka gusStera
odnos je suprotan, znatno veci broj ostataka je iz skeleta glave (uglavnom vili¢ne kosti,
parietalne, jugalne i sl.). Ostaci Zaba su najraznovrsniji. MoZe se reci da je zastupljena
veCina skeletnih elemenata, kako glavenih, tako i aksialnih i apendikularnih.
Proporcije zastupljenosti ove tri klade u fosilnim asocijacijama razli¢ite su od
lokaliteta do lokaliteta, kao i sama o¢uvanost ostataka.

U radu je prikazana taksonomska analiza fosilne herpetofaune Srbije, sa pet
lokaliteta neogene i sedam lokaliteta kvartarne starosti. Lokaliteti neogene starosti su:
Sibnica, Prebreza, Lazarevac, Vracevi¢ i Ridake. Kvartarne starosti su pecine: Mala i
Velika Balanica, PeSturina, HadZi Prodanova, Baranica i Vrelska; kao i dve pukotinske
zapune - Kamenjak na Vencacu i Mutalj kod Beocina (Fruska gora).

Identifikovani herpetoloski ostaci razvrstani su u dve klase (Amphibia i
Reptilia), dva reda (Anura i Sqamata) i 15 familija (Palaeobatrachidae, Alytidae,
Pelobatidae, Bufonidae, Ranidae, Agamidae, Chamaeleonidae, Gekkonidae, Scincidae,
Lacertidae, Anguidae, Colubridae, Lamprophiidae, Natricidae i Viperidae). Ukupno je
prouceno skoro 10.000 skeletnih ostataka Anura i Squamata. U radu je opisano 35
taksona, od kojih 23 vrste. Taksonomska pripadnost odredena je prema radovima
Frost et al. 2006, Dubois & Bour 2010, Frost 2013, 2018 za Zabe, Estes et al. 1988,
Speybroeck et al. 2010, Pyron et al. 2013, Wallach et al. 2014, za skvamate.
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4.2. OSTEOLOGIJA

Skeletni sistem kiCmenjaka pokazuje prilican konzervatizam i otpornost na brze
strukturne promene. Iz ovog razloga cCest je slucaj da bioloSki jasne vrste u
osteoloSkom materijalu pokazuju vema male ili skoro zanemarljive razlike (Villa et al.
2017). Za paleontoloska istrazivanja ovo predstavlja veliku poteskocu u identifikaciji
niZih taksonomskih kategorija (vrsta, pa ¢ak i rodova). Kod sisara zubni sistem
pokazuje jasnu specijsku diferencijaciju, ¢ime je identifikacija vrsta znatno preciznija,
$to je narotito izraZeno kod mikromamalija. Sto se tie skeletnih karakteristika
herpetofaune, postoji znacajan broj dobrih taksonomskih karaktera pomoc¢u kojih u
mnogim slucajevima moZemo identifikovati fosilni materijal, ¢ak i do nivoa vrste.
Nazalost, s obzirom na uglavnom sitnu gradu i neZnu strukturu kostiju, ovi bitni
taksonomski karakteri tokom fosilizacije Cesto bivaju deformisani, oSteceni ili
potpuno unisteni. U ovom poglavlju bi¢e prikazani skeletni elementi Anura i Sqgamata
koriS¢eni za identifikaciju taksonomske pripadnosti sa osnovnom anatomskom

nomenklaturom, terminima i skra¢enicama (slike od 33-39).

4.2.1. Osteologija Anura: anatomska nomenklatura, termini i skracenice

Opste karakteristike skeleta Anura: Glaveni skelet Anura je platibazi¢nog
tipa sa znacajnom redukcijom kostiju radi smanjenja teZine, Sto predstavlja
prilagodenost Zivotu u kopnenoj sredini. Kicmeni stub ¢ini 9 pojedinac¢nih procelnih
prsljenova. Prvi je atlas, za njim je 7 dorzalnih prSljenova, i deveti prsljen je
diferenciran u sakralni. Zabe nemaju rebra, ve¢ su ona redukovana i srasla sa
prsljenovima (osim atlasa) u procesus transversus. Repni deo ki¢me cini tzv. urostil,
saCinjen od sraslih repnih prsljenova. Sakralni prsljen je kod predstavnika porodice
Pelobatidae srastao sa urostilom u jedinstvenu kost. Transferzalnim nastavcima
sakralni prsljen je zglobljen sa ilijacnom kosti i gradi karlicni pojas, u kom jos
ucestvuju iSijum i pubis (hrskavic¢av). Ramenski pojas Cine kleitrum, skapula, korakoid

i klavikula (okostale); epikorakoid, prokorakoid i supraskapula (hrskavic¢ave); oslonac
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daje sternum (grudna kost) izgraden od viSe elemenata (kosStanih i hrskavicavih)
(Manourova 1976). Kosti ekstremiteta anura su ojacane srastanjem epipodijuma, ¢ime
su prilagodene skakanju a uz to i dodatnim zadacima (npr. plivanje, kopanje).
Epipodijum prednjih ekstremiteta srastao je u jedinstvenu kost - radioulnu, a zadnjih
u tibiofibulu. Mezopodijalni elementi prednjih ekstremiteta (carpalia) su redukovani i
srasli. U mezopodijumu zadnjih ekstremiteta doslo je do izduZivanja fibulare i tibiale,
dok su ostale tarzalne kosti redukovane ili nestale. Prednji ekstremiteti imaju cetiri a

zadnji pet prstiju (Vitt & Caldwell 2009).

p-e

SL. 33. Anatomska nomenklatura skeletnih elemenata (Pelophylax sp.): an-angulare, cl-
klavikula, fe-femur, fp-frontoparietale, hu-humerus, il-ilium, is-ishium, mx-maksila, n-
nazale, pa-parasfenoid, p/e-prootik-eksokcipitale, ph-falange, pmx-premaksile, pt-
pterigoid, pu-pubis (hrskavica), r/u-radio-ulna, sc-scapula, sp-sfenetmoid, sg-
skvamosum, ssc-supraskapula, st-sternum (delimi¢no hrskavicav), sve-sakralni

prsljen, t-tarsus, t/f-tibio-fibula, ur-urostil, v-prsljenovi (prema Bailon 1999).
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Anatomska nomenklatura, terminologija kao opisi skeleta Zaba (sl. 33) preuzeti
su iz Bolkay 1919, Sanchiz 1977, Bailon 1999, Ratnikov 2001 i Manourova 1976.

Najces¢i skeletni ostaci u fosilnom materijalu su ilijacne kosti, maksile,
premaksile, frontoparietalne kosti, skapule, humerus, prsljenovi. OpsSta anatomska

grada sa terminologijom pojedinih skeletnih elemenata prikazana je na slici 34.

ANATOMSKI TERMINI I SKRACENICE

premaksila: pf - pars facialis, pap - pars palathina, cd - crista dentalis.

maksila: la - lamina anterior, mo - margo orbitalis, pf - processus frontalis, pp -
processus posterior, ppl - processus palatinus, pz - processus zygomaticus.

angulare: pc - processus coronoideus, sMc - sulcus pro cartilago Meckeli.
frontoparietale: mo - margo orbibitalis, moc - margo occipitalis, poc - processus
occipitalis, ppr - processus prooticus, im - impression endocranialae.

sfenetmoidale: pa - processus anterior, pl - processus lateralae.

parasfenoid: pa - processus anterior, pl - processus lateralae.

skapula: pa - pars acromialis, pg - pars glenoidalis, ma - margo anterior.

ilijum: a - acetabulum, ai - ala ilii (pars cylindriformis), fp - fosa preacetabularae, pa -
pars ascendes, pd - pars descendes, ts — tuber superior, v - vexilum.

humerus: cd - condylus, cl - crista lateralis, cm - crista medialis, cpv - crista
paraventralis, cv - crista ventralis, er - epicondylus radialis, eu - epicodylus ulnaris,
fcu - fossa cubitalis.

radi-oulna: r - radius, u - ulna.

femur: cf - crista femoris.

tibio-tarzus: t - tibia, f - fibula.

urostil: cn - carina neuralis, pt - processus transversus.

sakralni i ledni prSljen: as - apophyssis sacralis, cd - condylus, ct - cotylus, prz -

praezygapophisae, pt - processus transversus, ptz - postzygapophisae.
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Sl. 34. Pojedinac¢ni skeletni elementi Zaba kori$¢eni u ovom radu. A - premaksila, B -
maksila, C - angulare, D - frontoparietale, E - sfenetmoidale, F - parasfenoidale, G -
skapula, H - humerus, I - radio-ulna, | - dorzalni prsljen, K - sakralni prsljen, L - ilijum
(bo¢no), L’ - ilijum (posteriorno), M - urostil, N - femur, O - tibio-tarzus (iz Bailon

1999, modifikovano).
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4.2.2. Osteologija Squamata: anatomska nomenklatura, termini i skracenice

Opste karakteristike skeleta Squamata: Jedna od zajednickih karakteristika
ove veoma raznovrsne grupe gmizavaca je prisustvo roznih krljusti (squama=krljust)
u kozZi, prema kojoj je izvedeno i naucno ime reda - Squamata. Skelet kicmenjaka
generalno je diferenciran na glaveni, aksijalni i apendikularni deo, Sto kod skvamata,
zbog gubitka ekstremiteta u mnogim grupama, izostaje. Opsti izgled skvamata sa
nogama prikazan je na slici 35. Glaveni skelet skvamata se odlikuje znatno vecom
pokretljivos¢u u odnosu na vodozemce. Sve skvamate (ukljucujuc¢i i Amphisbenia)
imaju zglob donje vilice na kvadratnoj kosti (streptostilia) koji omogucava rotacione
pokrete. GuSteri imaju dodatni kineticki zglob iza o¢nih duplji (mezokineza), dok je
kod zmija ovaj zglob ispred oc¢nih duplji (prokineza) (Vitt & Caldwell 2009). Kod zmija
se pokretljivost lobanje dodatno povecava velikom fleksibilno$¢u ligamenata izmedu
vecine kostiju vilicnog aparata, kao i nekih lobanjskih kostiju. Glava kod skvamata je
sa ostatkom skeleta pokretno zglobljena preko atlas-axis kompleksa. Ki¢meni stub je
diferenciran na vratni, trupni (dorzalni), sakralni i repni region, sa nekim
odstupanjima u pojedinim grupama. Kod nekih gustera se uocava i lumbalni deo
ki¢me, dok se kod zmija uglavnom razlikuju samo trupni (prekaudalni) i repni region.
Broj prsljenova je razli¢it i krece se od 23-30 presakralnih (vratni+trupni) i dva
sakralna kod gustera (izuzumajuéi beznoge) i od 150-300 prekaudalnih kod zmija
(Tschopp 2016, Vitt & Caldwell 2009). Broj repnih prsljenova je varijabilan, s tim da je
kod guStera on znatno veci od presakralnih, dok je kod zmija obrnuto a varira izmedu
10 i 120 (Vitt & Caldwell 2009). Ekstremiteti su prisutni kod veéine gustera, a kod
onih koji su bez nogu (npr. Anguidae), zadrzavaju se ostaci ramenskog i karlicnog
pojasa. Zmije su potpuno izgubile ekstremitete, samo neki predstavnici (familije
Boidae, Typhlopidae, Aniliidae) imaju rudimente karlicnog pojasa. Rebra zmija su
slobodna (grudna kost ne postoji), a zglobljena su uz svaki trupni prsljen (osim atlasa i
aksisa), dok su kod repnih prsljenova srasla u pleurapofize (Rage 1984). Opste
karakteristike (slicnosti i razlike) skeleta skvamata, izmedu gustera i zmija, prikazane

su u tabeli 1.
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Tabela 1. Osnovne sli¢nosti i razlike skeleta skvamata (gustera i zmija).

karli¢ni pojas

kod beznogih rudimenti uvek

postoje

GUSTERI ZMIJE
Streptostilija streptostilia
kvadrate
mezokineza
gusteri
prokineza prokineza
zmije
ekstremiteti razvijeni, kod nekih odsutni; odsutni
bez nogu su predstavnici nekih
familija (Anguidae, Pygopodidae,
Dibamidae, Cordylidae)
ramensKki i razvijeni; odsutni;

rudimenti karlicnog pojasa postoje
samo kod nekih familija (Boidae,

Typhlopidae, Aniliidae)

ki¢meni stub

diferencirani na vratni., trupni,

sakralni i repni deo

diferencirani samo na trupni

(prekaudalni) i repni deo

elementi vili¢cnog aparata ¢vrsto

zglobljeni

rep autotomija repa bez autotomije repa
kinetika pokretljivost samo uz uz streptostiliju i prokinezu i kosti
lobanje streptostiliju i metakinezu, ostali vili¢no-nepcanog kompleksa

pokretno zglobljene rastegljivim

ligamentima
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Anatomska nomenklatura i terminologija guStera (sl. 35) preuzeta je uglavnom iz

Estes 1983 i Rauscher 1992. Pojedinacni skeletni elementi koriS¢eni u identifikaciji

fosilnih ostataka gustera prikazani su na slici 36.
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SL. 35. Anatomska nomenklatura skeleta gusStera (Varanus sp.): A at - atlas; ax - aksis;

car - karpalia; cra - kranium; cv - kaudalni prsljenovi; fe — femur; fi - fibula; hu
humerus; il - ilijjum; is - iSijum; ma - mandibula; mc - metakarpalija; mt
metatarsalija; pn - falange; psv - presakralni prsljenovi; pu - pubis; r - rebra; ra

radius; sc - skapula; ssc - supraskapula; ste - sternum; sv - sakralni prsljenovi; tar

tarzalija; ti - tibia; ul - ulna. B skelet glave: : ar - artikulare; d - dentale; f - frontale; j -

jugale; mx - maksila; qu - kvadratum; p - parietale; pmx - premaksila; sa

surangulare; soc -supraokcipitale.
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SL. 36. Pojedinacni skeletni elementi guStera opisani u ovom radu. A - premaksila, B -
maksila, C - dentale, D - parietale, E - frontale, F - postfrontale, G - palatinum, H -
pterigoid, I - jugale, ] - kvadratum. A,B,C,D,EF,GH,I] - spoljasnja strana,
A'B,C'D'E'F,G H,I']) - unutrasnja strana, A” - bocno. (iz Rauscher 1992

modifikovano).
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ANATOMSKI TERMINI I SKRACENICE SKELETA GUSTERA

premaksila: 1h - lamina horizontalis, pm - processus maxilaris, pn - processus
nasalis, sd - sulcus dentalis.

maksila: cd - crista dentalis. en - excavation nasalis, f - foramina pro rami nervorum,
fb - facies bucalis, fi - facies interna, ft - facies triangularis, in - incisura nasalis, lh -
lamina horisontalis, mf - margo fenestra exonarina, mo - margo orbitalis, o - orificum
superior, pp - processus premaxillaris, pprf - processus prefrontalis, pz - processus
zygomaticus, sd - sulcus dentalis.

dentale: cd - crista dentalis, cv - crista ventralis, f - foramina pro rami nervorum
inferior, ic - incisura coronoidea, lh - lamina horisontalis, o - orificum canalis pro
nervorum inferior, pa - processus angularis, pc - processus coronoideus, ps -
processus surangularis, sd - sulcus dentalis, sm - sulcus meckeli (Mekelov kanal), sy -
symphysis mandibularis.

parietale: pc - parietal crest, pf - parietal foramen, fs - facies semilunaris, ft - facies
triangularis, ftr - facies trepezoideus, mfs - margo supratemporalis, mpf - margo
postfrontalis, msp - margo supraoccipitalis, pe - processus exoccipitalis, sumd -
sulcus medialis.

frontale: ccf - crista cranii frontalis, In - lobus nasalis, Ip - lobus parietalis, mna -
margo nasalis anterior, mnp - margo nasalis posterior, mp — margo parietalis, mpf -
margo postfrontalis, mpr - margo prefrontalis, pdl - processus descendes lateralis,
pdm - processus descendes medialis, pp — procesus palatines, sum - sutura medialis,
sup - sutura parietalis.

postfrontale: mls - margo lateralis, mo — margo orbitalis, mp — margo parietalis, pe -
processus exoccipitalis, pf - processus frontalis, pj - processus jugularis, spf - sulcus
postfrontalis.

palatinum: cp -curvatura praefrontalis, d - dentes, fm - formina medialia, fpa -

foramen palatinum anterior, fpp - foramen palatinum posterior, mp - margo
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pterygoideus, ms - margo suborbitalis, pjm - processus jugalomaxillaris, pm

procesus maxillaris, pp - processus pterygoideus, pv - processus vomerinus, sp

sulcus palatines.

jugale: cm - crista medialis, ma - margo anterior, mp - margo posterior, pm
processus maxillaris, pt - processus temporalis, pz - processus zygomaticus.

pterigoid: ctd - crista transversa dorsalis, cv - crista ventralis, d - dentes, pb

processus basisphenoideus, pp - processus palatinus, ptr — processus transversus, pq
- processus quadratus, sp - sulcus pterygoideus.
kvadratum: cc - condylus cephalicus, cm - condylus mandibularis, cp - crista

pterygoidea, ct - crista tympani, ft - fosa timpanica.

Identifikacija ostataka zmija u najveem broju slucajeva uradena je samo na
osnovu prsljenova. Najpouzdaniji rezultati identifikacije postizu se ukoliko postoje
ostaci i glavenog skeleta i prsljenova (Szyndlar 1984), ali naZalost ovo je samo idealna
situacija koja se naj¢eSce ne srece u praksi. Zmije su najpoznatije skvamata bez nogu
Ciji skelet je diferenciran na glaveni i aksialni (kicma i rebra) (sl. 37). Anatomska
nomenklatura skeleta glave zmija sa pojedinim kostima koriS¢enim za identifikaciju
fosilnih ostataka preuzeta je iz Szunyoghy 1932 i Szyndlar 1984, a prikazana na slici
38. Kod nekih zmija ki¢cmeni stub mozZe biti jasno diferenciran na vratni, trupni i repni
region. OsteoloSka nomenklatura i terminologija prsljenova zmija (sl. 39) pruzeta je iz

Aufenberg 1963, Szyndlar 1984 i Venczel 2000c.
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SL. 37. Anatomska nomenklatura skeleta zmija (Pseudelaphae flavirufa). A: s - skelet
glave; at+ax - atlas-aksis kompleks; cv - vratni prsljenovi; tv - trupni prsljenovi; B:

skelet glave sa ventralne strane.
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SI. 38. Anatomska nomenklatura skeleta glave zmija (I) i pojedina¢ne kosti (II)
koriS¢ene u radu; opste karakteristike na primeru iz familije Colubridae.

I-A (neurokranijum): 1 -frontale, 2 - parietale, 3 - prefrontale, 4 - postfrontale, 5 -
supraokcipitale, 6 - eksokcipitale, 7 - baziokcipitale, 8 - prootik, 9 -
baziparasfenoidale; I-B (nepcano vili¢cni kompleks): 10 - maksila, 11 - pterigoid, 12 -
ektopterigoid, 13 - palatinum; II: A,B - baziparasfenoidale, C - maksila, D - palatinum,
E,F - dentale, G - kompleksna (compound) kost, H - frontale, I - parietale, | -
premaksila, K - baziokcipitale, L. - supraokcipitale, M - kvadratum, N - pterigoid
(prema Szyndlar 1984 i Venczel 2000c).
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SI. 39. Anatomska nomenklatura izolovanih prsljenova (na primeru Zamenis
longissimus): A-atlas, B-axis, C-vratni, D-trupni, E-sakralni i F-repni prSljen

(A,B,C,D-boc¢no; E,F-s preda)(iz Venczel 2000c, modifikovano).

ANATOMSKI TERMINI I SKRACENICE SKELETA ZMIJA

premaksila: lar — processus lateralis, np —processus nasalis, plp —processus palatinus,
pmch — chanalis praemaxillaris.

maksila: ep — processus ectopterygoideus, pfp —processus prefrontalis.

palatinum: chp — processus choanis, mxp —processus maxillaris, vp — processus vomeris
dentale: cn — incisura compositis, mg — sulcus meckeli.

kompleksna /compound/ kost: cp — processus coronoideus, saf — foramen supraangulare,
sf — fossa sigmoidalae.

pterigoid: ep — processus ectopterygoideus.
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frontale: epfp —processus prefrontalis externa, fa — apertura frontalae, ipfp — processus
prefrontalis interna, smp — processus septomaxillaris, tr — trabecula.

parietale: pf — foramen parietalis, pofr — processus postfrontalis.

baziparasfenoidale: aanf - foramen anterior (nerve abducens), bpp - processus
basipterygoideus, bsc - crista basisphenoidalae, ca - area centralae, cof - foramen
communis, eV4 - nervus trigemini foramina, cs - crista sellaris, fs - lamina frontalis,
panf - foramen posterior (nerve abducens), pfs — fossa pituitari, pspp - processus
parasphenoideus, ptc - crista pterygoidalis, sfl - prominencia suborbitalis, tg - sulcus
trabecularis, tp - processus trabecularis, Vc - Vidian canal(pterigoidni kanal).
kvadratum: dc — crista dorsalis, qc — crista quadratis, stp — processus stapedis, tq —
trochlea quadrati.

baziokcipitale: boc - crista basioccipitalis, bop - processus basioccipitalis, bot -
tuberculum basioccipitalae, mc - crista medialis, ot - tuberculum occipitalae.
supraokcipitale: oc — crista occipitalis, sc — crista sagittalis, sof — foramen
supraoccipitalae.

atlas: icl - intercentrum I .

aksis:ic2 - intercentrumll, ic3 - intercentrum III, spp - processus spinalis, tp -
processus transversalis.

vratni prsljen: ak - spina anterior, ¢ - centrum, d - diapophysis, h - hypapophysis, ir
- crista interzygapophysealae, ns - spina neuralis, p - parapophysis, sr - crista
subcentralae.

trupni priljen: cd — condylus, hk —crista haemalis, If — lateral foramen, ns — spina neuralis,
po — postzygapophysis, pra — articulacio prezygapophysis, prp — processus
prezygapophysis.

kloakalni prsljen: ct - cotylus, Is - lymphapophysis, nc - canalis neuralis, pr -
prezygapophysis.

repni prsljen: ha - haemapophysis, pl - pleurapophysis, pt - pterapophysis, scp -

processus subcotylaris.
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4.3. METODE

Paleontoloska analiza obuhvatila je veoma obiman fosilni materijal sa neogenih
i kvartarnih lokaliteta znacajnog dela teritorije Srbije. Pre same identifikacije izvrSeni
su preparatorsko-konzervatorski radovi.

Standarna metoda za izdvajanje fosilnih ostataka mikrovertebrata je
prosejavanje. Svi herpetoloski ostaci izdvajani su ovom metodom paralelno sa
izdvajanjem mikromamalija. Izuzetak ¢ini samo materijal iz Prebreze koji je saCuvan u
lumakelama. Na terenu, prosejavanja i ispiranja vrSena su kroz komplet sita
granulometrijske propustljivosti od 0,5mm, 2,5mm ili 10mm pomocu jake pumpe za
vodu (prema metodi opisanoj u Daams & Freudenthal 1988). U laboratoriji
Prirodnjackog muzeja materijal je prosejavan sistemom vibro-sita promera od 0.7-
2.0mm (Markovi¢ & Milivojevi¢ 2010). Sediment je prethodno pripreman postupkom
suSenja i natapanja, jednom ili viSe puta u zavisnosti od kvaliteta sedimenta. 1z
dobijenih frakcija ru¢no je izdvajan materijal pomoc¢u preparatorske ili binokularne
lupe, od strane autora i saradnika. Izdvojeni ostaci su dalje taksonomski razvrstavani
u viSe taksonomske kategorije (najces¢e u familije) i tek nakon toga je vrSena
identifikacija koja povremeno nije bila mogu¢a do nivoa vrste. Preparisani fosilni
ostaci su taksonomski obradeni a izdvojeni primerci fotografisani digitalnom
kamerom Olympus Z4001 prikljuenom na binokularnu lupu Biooptica 1000. Obrada
slika je vrSena u programu PHOTOSHOP CS6, a izrada tabli i grafickih priloga u
programu COREL DRAW X5 i X6. Uraden je veliki broj crteZza paleontoloskog

materijala od strane autora.
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5. PALEONTOLOSKI OPISI

U radu se prvi put do sada prikazuju osteoloski opisi kao i nomenklatura Anura

i Squamata iz neogena i kvartara Srbije, uskladena sa najnovijim taksonomskim

revizijama. Ukupno je opisano 35 taksona, od kojih 23 vrste, dok su ostali taksoni na

nivou roda (9),familije (5) i potfamilije (1). Opisano je pet izumrlih taksona (Latonia

gigantea, Paleobatrahus, Pseudopus cf. P. laurilardi, Pseudopus cf. P. pannonicus,

Zamenis paralongissimus). Opisano je i viSe taksona koji danas geografski ne pripadaju

herpetofauni Srbije (Agama s.l, Chamaeleonidae, Varanus sp. i dr.). Za identifikaciju i

paleontoloske opise koriS¢ena je komparativna osteoloSka zbirka Prirodnjackog

muzeja kao i opisi iz literature. Ukupan broj obradenih skeletnih elemenata po

lokalitetima nalazi se u Prilogu 1.

5.1. PALEONTOLOSKI OPISI ANURA

Klasa: Amphibia Linnaeus, 1758
Potklasa: Lissamphibia Haeckel, 1866
Red:Anura Ficher von Waldheim,1813
Familija: Alytidae Fitzinger, 1843

Podfamilija: Discoglossinae Gilinther, 1858

Rod Latonia v. Meyer, 1843
Tipska vrsta: Latonia seyfriedi v. Meyer, 1843
Latonia gigantea (Lartet, 1851)
Tabla I; sl. 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5

1851 - Rana gigantea - Lartet, str. 41.
1859 - Rana gigantea - Gervais, tab. 64, sl.24.
1859 - Rana sansaniensis — Gervais, str. 64, sl. 23.

1865 - Latonia rugosa - Cope, str. 105
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1890 - Latonia gigantea - Lydekker, str. 129.

1913 - Pelobates robustus — Bolkay, str. 219, tab. 11, sl. 1-5.

1913 - Rana batthyanyi - Bolkay, str. 221, tab. 11, sl. 6, 7.

1955 - Discoglossus giganteus - Wettstein-Westersheimb, str. 808, tab. 1, sl. 1a.
1955 - Miopelobates zapfei - Wettstein—-Westersheimb,str. 812, tab. 2, sl. 3a.
1970 - Discoglossus cf. D. giganteus — Vergnaud-Grazzini, str. 48.

1970 - Miopelobates robustus - Estes, str. 328.

1975 - Miopelobates fejfari — Spinar, str. 41, sl. 1a; tab. 1, sl. 1, 2.

1975 - Neusibatrachus estesi - Spinar, str. 62, s1.5.

1976 - Latonia zapfei - Spinar, str. 287, sl. 3a-c.

1977 - Latonia sp. - Sanchiz, str.854, tab.F8, sl. 1, 2, 7-15.

1981 - Latonia seyfriedi - Chkhikvadze, str. 152.

1984 - Latonia sayfriedi (ex err.) - Mlynarski, str.140.

1992 - Latonia cf. L. fejfari - Hossini, str. 88.

1994 - Latonia gigantea - Rocek, str. 732, tab. 1, sl. 54, 6-7, 8A,B,D, 9D, 10E, 11, 12G-],
13A-H, 14F-H, 15C, E, 16A,C,F,G, 17F-1, 18A-C,G.

1999- Latonia gigantea - Gal et al., str.43

2000 - Latonia gigantea — Gal et al., str.46

2002 - Latonia gigantea — Miklas, str. 178, sl. 6.

2002 - Latonia cf. gigantea - Miklas, str. 183.

2005 - Latonia gigantea - Hir & Venczel, str.

2005 - Latonia gigantea — Rocek, str. 17, sl. 5.

2005 - Latonia gigantea - Tempfer, str. 161.

2004 - Latonia gigantea - Reichenbacher et al.: 87, P1. 3 Fig. 11.

2004 - Latonia gigantea - Venczel: 153, Fig. 1

2008 - Latonia gigantea — Venczel & Stiuca, str. 741, sl. 6,7

2010 - Latonia gigantea - Bohme, str.13, s1.5Q

2017 - Latonia gigantea - Villa et al,, str. 6, sl. 2, 3, 4, 5A-F’

MATERIJAL: premaksile, maksile, urostil, ilium (VRA, SIB2).
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opPIS: Premaksila: Dva prilicno oSte¢ena primerka. Na oba je pars facialis
slomljen, vide se njegovi ostaci u bazi (sl.40a). PovrSina sa spoljaSnje strane je
neznatno reljefna; u bazi pars facialis sa unutrasnje strane nalazi se udubljenje. Sa
unutrasnje strane pars palatina horizontalno se pruza greben - lamina horizontalis,
ispod koga se nalazi sulcus dentalis u kom su smeSteni zubi. Na spoljasnjoj strani,

boc¢no od pars facialis, nekad se uocava marsupialno udubljenje (Rocek, 1994).

pars facialis
L/

crista dentalis

proc.
zygomaticomaxillaris

roc. pterogoideus .

W Jp g proc. frontalis

lamina horizontalis /

\ L o proc. palatinus

posterior
depression

by

SL. 40. Latonia gigantea (VRA): uporedni prikaz premaksile (a) i fragmenata maksile

(b) iz Vracevica sa skicama istih iz Rocek (1994); strelica oznacva okrnjeni processus

pterygoideus.
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Maksila: Dva maksilarna fragmenta imaju sa¢uvan samo deo zubnog niza sa
Sirokom i robusnom laminom horizontalis (sl. 40b). Tre¢i fragment je posteriorni deo
maksilarne kosti, deo ispod margo orbitalis sa okrnjenim processus pterygoideus (sl.
40b). Sa spoljasSnje strane ovog fragmenta jasno je izraZena reljefna Sara u vidu
grebena i brazdi. Ova skulpturiranost je sekundarnog karaktera s obzirom da kod
mladih jedinki reljef moZe biti slabije izraZen ili potpuno odsutan (Rocek 1994), kao
Sto je slucaj sa joS jednim posteriornim fragmentom maksile. Sa unutrasnje strane
maksile je snazno razvijena lamina horizontalis, ispod koje se nalazi sulcus dentalis
koji nosi zube. Na posteriornom Kkraju lamina horizontalis formira processus
pterygoideus (u ovom slucaju slomljen). Zubni niz se Cesto posteriorno pruza duZe u
odnosu na laminu horizontalis. Margo orbitalis je blago ovalna i na prednjem kraju se
produZzava u processus palatinus (Rocek 1994).

[lijum ima sliénu gradu kao i kod Discoglossus-a. Dobro su razvijeni pars
ascendens i pars descendens, kao i crista ilii i tuber superior. Sacuvani fragment je
prilicno ostecen, sastoji se od acetabularnog dela i pocetnog dela proksimalnog
nastavka (ala ossis ilii prema Roc¢ek 1994). Dorzalni greben (wexilum) i tuber superior
su razvijeni, mada oSteCeni. Neposredno ispod tuber superior razvijena je fosula
tuberis superioris na Cijem dnu su dva mala otvora (RoCek 1994). U bazi pars
descendens uocava se plitka fosa preacetabularis.

Urostil kao i kod Discoglossusa-a ima dorzalnu pukotinu (Rocek 1994), a
razlika se ogleda u postojanju dodatnih nastavaka (lamina horizontalis) odmah iza
poprecnih nastavaka (sl. 41).

Rod Latonia v.Meyer, 1843 ukljucuje Zabe srednjih i vecih dimenzija iz
potfamilije Discoglossinae (Alytidae) (Villa et al. 2017). Identifikovani fosilni ostaci
(premaksile, maksile) pripadaju jedinkama srednje veliCine, dok jedna maksila i ilijum
pripadaju manjoj i mladoj jedinki. Latonia je do skoro smatrana izumrlim rodom
(Biton et al. 2013). Danasnji zivi fosil (Biton et al. 2013) Latonia nigriventer
(Mendelssohn & Steinitz, 1943), koji je ranije pripadao rodu Discoglossus, ponovo je

pronaden 2011. godine u Hula dolini (Izrael) (Biton et al. 2013).
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Sl. 41. Latonia gigantea (VRA): urostil; pt — processus

transfersus, lh - lamina horizontalis.

Osnovne razlike izmedu roda Latonia i sestrinskog roda Discoglossus su:
prisustvo dva koronoidna nastavka na angularnoj kosti (autapomorfni karakter); duga
horizontalna dorzalna ivica procesus zygomatico-maxillaris; dobro razvijen
pterigoidni nastavak i posteriorna depresija sa unutrasSnje strane maksile; dorzalna
pukotina na urostilu zatvorena samo u nivou transferzalnog nastavka a neposredno
iza njega se Cesto javljaju i dodatni nastavci lamina horizontalis (Rocek 1994; Biton et
al. 2016).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: miocen-pleistocen (Villa et al.
2017). Tokom miocena Latonia gigantea je Siroko rasprostranjena u c¢itavoj Evropi od
Francuske do Ukrajine i od Poljske do Grcke (Rocek 1994, 2013 i reference u okviru
ovih radova; Delfino 2002; Bohme & Ilg 2003; Rage & Rocek 2003). Pojavljivanje
fosilne L. gigantea tokom pliocena se znacajno smanjuje i beleZi se u lokalitetima
Francuske, Madarske i Ukrajine (Bohme & Ilg 2003; Rage & Rocek 2003). U Evropi
poslednje pojavljivanje L. gigantea je u donjem pleistocenu Italije (Delfino 2002;
Delfino et al. 2004 ), dok se u Aziji srece u donjem pleistocenu Turske (Vasilyan et al.
2014). U Izraelu su u sedimentima donjeg i gornjeg pleistocena identifikovani fosilni

ostaci Latonia nigriventer (Biton et al. 2013, 2016).
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Familija: Palaeobatrachidae Cope, 1865

Rod Palaeobatrachus Tschudi, 1839
Tipska vrsta: Palaeobatrachus diluvianus (Goldfuss, 1831)
Palaeobatrachus sp.

Tablal, sl. 7

MATERIJAL: premaksila (SIB2).

oPIs: Fragment leve premaksile male jedinke. Premaksila je izrazito kratka.
Dorzalno gledano ima priblizno romboidni oblik; sacuvana su samo dva koni¢na zuba.
Frontalni deo (pars frontalis) je slomljen, dentalni greben (crista dentalis) nije
razvijen, tako da se zubi vide skoro ¢itavom duzinom i sa labijalne strane, kao kod
Palaeobatrachus eurydices (Villa et al. 2016). U osnovi svakog zuba postoji duboki
otvor (sl. 42) kao kod Palaeobatrachus cf. hiri (Venczel & Stiuca 2008), ali za razliku
od pomenutih vrsta, ovde se izmedu zuba ne uocavaju koStane pregrade u vidu
kvrZica. Ove kvrZice su karakteristika svih do sada opisanih Palaeobatrachus-a (Villa
et al. 2016, Syromyatnikova 2018), zbog Cega je ovaj primerak odreden samo

genericki.

SL. 42. Palaeobatrachus sp. (SIB2), fragment premaksile. Strelica oznacava otvore u

bazi zuba; skala 1mm.
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STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: paleocen-srednji pleistocen
(Wuttke et al. 2012). Fosili ovog roda poznati su iz paleogenih i neogenih lokaliteta
zapadne, centralne i juzne Evrope (Francuska, Nemacka, Rumunija) (Hossini & Rage
2000, Venczel & Stiuca 2008, Wuttke et al. 2012). Najmladi nalazi su iz srednjeg
pleistocena Poljske i Rusije (Sanchiz & Szyndlar 1984; Ratnikov 1993, 1996, 1997,
2002a,b, 2003). Palaeobatrachus se pominje kao moguci predak savremenog africkog

roda Xenopus.

Familija: Pelobatidae Bonaparte, 1850

Rod Pelobates Wagler, 1830
Tipska vrsta: Bufo fuscus Laurenti, 1768
Pelobates sp.
Tabla ], sl. 6; Tabla ], sl. 1

MATERIJAL: fragmenti frontoparijetalne kosti, skapula, humerus, fragment

maksile (VRA, BAR, PES).

opiS: Frontoparietalna kost je predstavljena fragmentom posteriornog dela sa
karakteristicnom primarnom ornamentacijom u vidu kvrZica i brazdi sa dorzalne
strane. Sa ventralne strane se uocava tipican otisak dorzalne strane endokraniuma.

Skapula je izduZena i relativno masivne grade (sl. 43). Akromialni nastavak je
snaznije razvijen u odnosu na glenoidalni i delimi¢no ga pokriva (Manourova 1976).
Ventralna strana je blago konkavna, a greben sa ventralne (crista longitudinalis)
strane je veoma slabo razvijen. SuZenje u vidu vrata nije izraZeno(Blain et al. 2016).

Fragment humerusa ¢ini samo distalni deo sa zglobnom jabucicom iznad koje
se uocava dobro razvijena fosa cubitalis; epicondilus ulnaris je jaCe razvijen od

epicondilus radialis i ne dostiZe ivicu jabucice (Blain et al. 2016).
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SL. 43. Pelobates sp. (BAR), skapula: a) processus acromialis, g) processus glenoidalis.

STRATIGRAFSKO—-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: rani/srednji oligocen-danas
(Rocek 2013). Miocen je vreme intenzivnog razvoja Pelobates-a, kada je ovaj rod imao
veéu raznovrsnost nego danas. Cest je u miocenskim sedimentima centralne Evrope
(Bohme et al. 1982; Rage & Hossini 2000; Roc¢ek & Wutke 2010; Venczel 2004), a u
pliocenu i pleistocenu nalazi se u veéem delu Evrope (bez severne Evrope), do

Ukrajine i Rusije (Bohme & Ilg 2003).
Familija: Ranidae Rafinesque, 1814
Rod Pelophylax Fitzinger, 1843
Tiska vrsta: Rana esculenta Linnaeus, 1758
Pelophylax sp.

Tablall, sl. 4,5, 10

MATERIJAL: maksila, skapula, ilijum (VRA, LA, BAR).
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OPIS: Svi ostaci ilijuma imaju gradu tipicnu za rod Pelophylax, sa umereno
bocno istaknutim i visoko postavljenim tuber superior, od koga se nastavlja dobro
razvijena crista dorsalis (vexilum). Fosa supracetabularis je jasno izrazena (sl.44). Pars
ascendens je uglavnom slomljen, te on nije razmatran u ovim slucajevima. Zbog
oStecCenosti, a i zbog malih razlika (ne samo ilijuma) unutar roda Pelophylax (Blain et

al. 2015a; Rocek 2013), ovi fragmenti nisu odredivani do nivoa vrste.

tuber superior fossa supracetabularis

fossula tuberis
superioris

1mm

Sl. 44 Pelophylax sp. (VRA), fragment ilijuma.

Rod Pelophylax dugo je pripadao rodu Ranag, ali su na osteoloSkom materijalu,
prvenstveno ilijumu (sl. 45) i skapuli, uocene bitne razlike, koje su jo$ ranije opisivali
kao dva tipa roda Rana (Holman 1965; Sanchiz 1977). Klju¢ne razlike u gradi iliuma

kod ova dva roda su prikazana u tabeli 2. i slici 45.
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SL. 45. Razlike ilijuma rodova Rana i Pelophylax: 1) Pelophylax ridibundus, 2) Rana
temporaria, 3) Rana dalmatina (iz Sanchiz 1977, modifikovano), (a-e) oznake iz

Tabele 2.

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA ~ RASPROSTRANJENOST: donji  oligocen-danas
(Bohme & Ilg 2003; Rage & Rocek 2003; Rocek 2013). Najstariji fosilni nalazi oznaceni
su kao Rana ridibunda i poznati su iz sedimenata donjeg i gornjeg eocena Nemacke

(Sanchiz et al. 1993; B6hme 2008).
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Tabela 2. Opis razlika rodova Pelophylax i Rana (prema Sanchiz 1977 i Bailon 1999)

Pelophilax Rana
a | pars ascendens duzi kraci
ugao izmedu p.
b |ascendens i tuber | ~90° >90°
superior
N rudimentarna ili
c | fosa supracetabularis | izraZena
odsutna
snazno razvijen | umereno do slabo
(robustan) i jasno | istaknut na
d | tuber superior istaknut na dorzalnom | dorzalnom grebenu
grebenu a cCesto je iSaran
strijama
crista dorsalis | . o niska do umereno
e ) izrazito visoka .
(vexilum) visoka
. 1 s . odsutan ili
f | Tuber interiliacus mali ali jasno istaknut .
rudimentaran
ilijlum-iSijum zglobna | . .
g Jum-isy & visoka niska
povrSina

Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771)
Tabla ], sl. 2

1977 - Rana ridibunda - Sanchiz, str. 853, tab. F7,sl. 1, 11, 13-14, 20
1979 - Rana ridibunda - Bohme & Gunter, str. 205, sl. 3,4

1987 - Rana sp. - Hodrova, str. 109, sl. 12-14.

1993 - Rana ridibunda - Sanchiz, str. 486, sl. 2.

2002 - Rana ridibunda - MiKlas, str. 187, tab. 5

2004 - Rana esculenta synklepton - Venczel, str. 169, sl. 9.

2005 - Rana sp. - Rage & Bailon, str. 420, sl. 3 A-C.

2008 - Pelophilax sp. - Venczel & Stiuca, str749, sl. 11D-G.

2015 - Pelophylax ridibundus - Blain et al., str. 1-8.



MATERIJAL: skapula, ilijum (BAR, VE, VP).

oPIS: Ilijumi Pelophylax ridibundus imaju izrazito razvijen dorzalni greben.
Tuber superior dobro razvijen antero-dorzalno od acetabuluma. Njegova ventralna
ivica natkriljuje dobro razvijenu jamu, fossula tuberis superioris. Dobro su razvijene
supracetabularna i preacetabularna jama (sl.46). Ugao izmedu pars ascendens i tuber
superior je priblizno 90° (tabela 2, s1.45).

Na skapulama se jasno uocava da je pars glenoidalis znatno veéi od pars
acromialis. Sa unutrasnje strane na pars acromialis uofava se slabo razvijen

unutrasnji greben - crista longitudinalis (Manourova 1976; Bailon 1999).

fossa
supracetabularis

Imm

preacetabularis

Sl. 46. Pelophylax ridibundus (BAR), ilijum; supra- i preacetabularna jama (strelice).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: oligocen-danas (Sanchiz et al.
1993; Rocek 2013). Prvi fosil Pelophylax (Rana) ridibundus poznat je iz donjeg i
gornjeg oligocena Nemacke (Sanchiz et al. 1993; Bohme 2008). Od miocena do
holocena ova vrsta identifikovana je na brojnim lokalitetima od zapadne do istoCne

Evrope (Bohme & Ilg 2003).
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Rod Rana (Linnaeus,1758)
Tipska vrsta: Rana temporaria Linnaeus, 1758
Rana temporaria (Linnaeus, 1758)
Tablal], sl. 3,8

2000 - Rana temporaria - Venczel, str.31, sl. 5F,G.

2001 - Rana temporaria - Bohme, str. 120, sl. 1.

2006 - Rana temporaria - Blain & Villa, str. 16. fig.8, tab IV.
2009 - Rana temporaria - Blain, str.70, sl. 8:1-8.

MATERIJAL: ilijum (VP, PES).

oPis: Ilijumi Rana temporaria imaju umereno razvijen dorzalni greben, kao i
tuber superior koji je izbrazdan ili sa manjim kvrzicama (sl. 47). Bo¢no gledano, tuber
superior je neSto istaknutiji u odnosu na Pelophylax ali ne prelazi ivicu acetabuluma
(Bailon 1999). Supracetabularna jama nije razvijena dok je preacetabularna slabije
izraZena a ugao izmedu pars ascendens i tuber superior je mnogo veci od 90° (tabela

2, s. 45).

SL. 47. Rana temporararia (BAR) izbrazdani tuber superior (strelica).
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Skapule imaju pars glenoidalis znatno veci od pars acromialis. Sa unutrasnje
strane kosti snazno je razvijen skapularni greben, crista longitudinalis, koja pocCinje od
pars acromialis i produZava se duZz koStane ploce (Bailon 1999).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: miocen-danas (Rage & Rocek
2003; Rocek 2013). Najstariji fosil R. temporaria na evropskom kontinentu potice iz
donjeg miocena Nemacke (Béhme 2001; Rocek 2013). Siroko je rasprostranjena u

Evropi od pleistocena (B6hme & Ilg 2003).

Ranidae gen. et sp. indet.

Tablall, sl. 6, 7, 9a, 9b

MATERIJAL: maksila, humerus, radioulna, skapule, tibiofibula, ilijum, presakralni

prsljenovi, sakrum (VRA, SIB, LA, RD], VP, BAR)).

oPIs: Fragmenti razlicitih kostiju koji pripadaju ovoj familiji su toliko osteceni
da se ne mogu identifikovati do nivoa vrste a ni roda. Ilijumi poseduju dorzalni greben
ali je on oStecen, nema potpunu visinu. Tuber superior ili nije sacuvan ili je delimi¢no
oStecen. Pojedini ilijumi (sl. 48) imaju jako oStec¢en acetabularni deo. Mali fragmenti
maksila saCuvani su samo sa delom zubnog niza bez ostalih bitnih taksonomskih
karaktera. Fragmenti kostiju ekstremiteta, ramenskog pojasa i prsljenova takode ne
poseduju dovoljno sa¢uvanih karaktera da bi bili preciznije odredeni. Samo nekoliko
ilijuma je klasifikovano do nivoa roda Rana sp., dok su ostali fragmenti zajednicki

klasifikovani u familiju Ranidae.
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Tmm

SL. 48. Rana sp. (LA), fragmenti ilijuma, dorzalni grebeni postoje ali su oSteceni

(strelice).

Familija: Bufonidae Gray,1825

Rod Bufo Garsault, 1764
Tipska vrsta: Rana bufo (Linnaeus, 1758)
Bufo bufo (Linnaeus,1758)
Tabla IIl, sl. 6

1977 - Bufo bufo - Sanchiz, str.547, tab. 9.1, sl. 3, 4, 7, 10.
1984 - Bufo bufo — Mlynarski et al., str.215.

2000 - Bufo bufo - Venczel, str.28, sl. 4A-C.

2004 - Bufo bufo - Delfino, str. 116, sl.3.

2005 - Bufo bufo - Tempfer, str. 167, tab.3 sl. a-d.

2006 - Bufo bufo - Blain & Villa, str. 15, sl. 7a-b.

2007 - Bufo bufo - Blain et al,, str. 274, sl. 3B-C.

2009 - Bufo bufo - Blain, str. 66, sl. 6.

2011 - Bufo bufo - Holman, str.4, sl. 3.

MATERIJAL: frontoparietalna kost, ilijum, urostil (VE, VP).
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oPIS: Frontoparietalne kosti su parne i kod B. bufo one su veoma retko srasle sa
sluSnom caurom (prooticum), za razliku od Bufotes viridis koja je ranije pripadala
istom rodu.

[lijaCna kost je bez dorzalnog grebena, a proksimalni nastavak (ala ilii, prema
Bohme & Gilinter 1979) je snazno razvijen, cevastog oblika i lu¢no savijen. Tuber
superior je izgraden od jednog lobusa i nije previse istaknut. Fosa preacetabularis ne
postoji (sl. 49b).

Urostil se od drugog evropskog roda razlikuje po relativno niskim i skoro

okruglim kotilusima, kao i nesto duZzem dorzalnom grebenu (sl. 49c) (Sanchiz 1977).

SL 49. llijum: a) Bufo bufo, b) Bufotes viridis; c) urostil Bufotes viridis; (VE).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: gornji miocen-danas (Rage
& Rocek 2003; Rocek 2013). Najstariji nalazi poticu iz srednjeg miocena Slovacke, dok
su neSto mladi miocenski, plio- i pleistocenski nalazi beleZeni Sirom Evrope (Bohme &

lig 2003).
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Rod Bufotes Rafinesque, 1814 (prema Frost, 2013)
Tipska vrsta: Bufo viridis Laurenti, 1768
Bufotes viridis (Laurenti, 1768) complex (sensu Frost, 2013)
TablaIll, sl. 1a, 1b, 2, 3,4, 5

1977 - Bufo viridis - Sanchiz, str. 547, tab9.1, sl. 1,2,8,12.
1994 - Bufo viridis - Venczel & Sen, str. 160, sl. 2a-b.
2000 - Bufo viridis - Venczel, str. 28, sl. 4D-F.

2004 - Bufo cf. viridis - Venczel, str. 167, sl. 8.

2007 - Bufo viridis - Venczel & Stiuca, str. 746, sl.10.
2008 - Bufo aff. viridis - Szentezy, str.318, sl. 2.

2010 - Bufo viridis - Blain, str. 490, sl. 2, 3.

2010 - Bufo viridis - Bohme, str.15, sl. 5P.

2010 - Bufo (Bufotes) virirdis — Dubois & Bour, str.25.

2013 - Bufotes viridis - Frost, http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html.

MATERIJAL: frontoparietalna kost+prooticum+eksokcipitale, ilijum, urostil,

skapula; humerus (VRA, VP, BAR, VE).

oPIS: Frontoparietalna kost (s1.50) je joS u ranom razvitku srasla sa sluSnom
caurom i delom potilja¢nog regiona (exoccipitalae) (Blain 2010a).

Humerus ima vitku i nezakrivljenu diafizu na kojoj je paraventralni greben
zakrZzljao, kubitalna fosa je umereno razvijena. Medijalni greben (crista medialis) je
razvijen sa unutrasnje strane humerusa samo kod muzjaka, Sto je odlika seksualnog

dimorfizma i kod ostalih Anura.
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5mm

SL50. Bufotes viridis (VP), frontoparijetalna kost + prootikum+eksokcipitale; pro -

prootikum, exo - eksokcipitale.

Urostil ima izduZene i visoke kondiluse i neSto kra¢i dorzalni greben u odnosu
na Bufo bufo (sl. 49¢).

[lijum je bez dorzalnog grebena, tuber superior je sa dva ili tri lobusa i znatno
istaknutiji u poredenju sa B. bufo (sl. 49a). Preacetabularna jama jasno uocljiva a
proksimalni nastavak (ala ilii) je neSto tanji i duZi nego kod B. bufo.

Skapula ima ravnomerno razvijene pars glenoidalis i pars acromialis, ponekad
je razvijena i fossa supraglenoidalis (kod B. calamita mnogo razvijenija, prama Bailon
1999).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji miocen-danas (Rage &
Rocek 2003; Blain 2010a; Rocek 2013). Najstariji fosilni nalazi iz istocne i zapadne
Evrope poticu iz donjeg i srednjeg miocena (Hodrova 1988; Venczel 2004; Venczel &
Stiuca 2008; Bohme 2010). U mladim sedimentima fosili iz grupe B. viridis nalaZeni su

naceSce u zapadnoj (ukljucujuci i Veliku Britaniju), centralnoj i juznoj Evropi (Béhme
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& Ilg 2003). Fosilni nalazi iz severnih i krajnjih severoisto¢nih delova Evrope nisu

poznati.

5.2. PALEONTOLOSKI OPISI SQUAMATA

Klasa: Reptilia Laurenti, 1768

Potklasa: Lepidosauromorpha Benton, 1985
Nadred: Lepidosauria Haeckel, 1866

Red: Sqamata Oppel, 1811

Podred: Sauria

Infrared: Iguania Latreille, 1825

Familija: Agamidae Spix,1825

Rod Agama Daudin, 1802
Tipska vrsta: Lacerta agama Linnaeus, 1758
Agamas. 1.

TablalV,sl. 1

MATERIJAL: fragment dentalne kosti sa zubima (LA).

opis: Uska i izduzena dentalna kost nije sacuvana kompletno, nedostaje
posteriorni deo kosti sa zglobnim nastavcima. Fragment je sacuvan u sedimentu,
vidljiv samo sa labijalne strane, sa ukupno 9 sacuvanih zuba (sl. 51). Prva dva zuba su
monokuspidna, konusnog oblika, Spicasta i blago zakrivljena posteriorno. Ne moze se
sa sigurnos$c¢u tvrditi da su pleurodontni, zbog nepristupacne lingvalne strane. Iza ova
dva zuba sledi sedam verovatno akrodontnih zuba (nesigurno zbog nepristupacne

lingvalne strane) trouglastog oblika, od kojih su poslednjih pet trikuspidni. Na trecem
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i ¢cetvrtom zubu zubnog niza se ne uocavaju boc¢ni zalisci. [ako su ovo karakteristike
tipicne za rodove Laudakia i Agama, nisu dovoljne za precizniju identifikaciju,
pogotovo Sto su ova dva recentna roda nedavno razdvojena, ali ne na osnovu
osteoloskih razlika (Delfino et al. 2008). Iz ovog razloga ovaj fosilni ostatak

identifikovan je kao Agama s.l. (u Sirem smislu).

SL. 51. Agama s. 1. (LA), mc - monokuspidni zubi, tc - trikuspidni zubi.

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: eocen-danas (Rage 2013).
Najstariji nalazi agame poticu iz srednjeg oligocena Francuske (Rage & Auge 1993).
Svi fosilni nalazi vezani su za juZznu Evropu; najseverniji lokaliteti nalaze se u

Svajcarskoj i Madarskoj (Béhme & Ilg 2003).

Familija: Chamaeleonidae Rafinesque, 1815
Chamaeleonidae gen. et sp. indet.
Tabla 1V, sl. 3a, 3b, 4

MATERIJAL: fragmenti dentalne kosti sa zubima (SIB1, SIB2).

OPIS: SaCuvani fragmenti imaju tipi¢cne akrodontne zube kameleona. Fragmenti

su izuzetno mali, dimenzije zuba uglavnom ne prelaze 1x1 mm. Svi zubi u vilici su
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akrodontni, suprotno od agama (Cerfiansky 2010). Od prednjeg ka zadnjem kraju zubi
se transformisu, od monokuspidnih preko bikuspidnih do trikuspidnih. Opsti oblik je
piramidalni a centralni vrh je snaZan i dva-tri puta veci od bo¢nih zalistaka. Umereno
su boc¢no spljoSteni a izmedu zuba je razvijen Zljeb, koji je neznatan kod prednjih zuba
i progresivno se povecava posteriorno (Cerfiansky 2010). Fragmenti iz SIB1 (njih 6)
Cine zubni niz jedne dentalne kosti i ove se karakteristike mogu pratiti na njima
(sl.52). Na osnovu dentalne kosti i zuba ne moze se izvrSiti preciznija identifikacija jer
su morfoloski iste kod svih do sada pronadenih fosilnih ostataka, kao i kod
savremenih vrsta Chamaleo calyptratus, Calumma globifer i Furcifer pardalis
(Cernansky 2010). Iz ovog razloga determinacija je uradena samo do nivoa familije.
STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji miocen—danas. Prvi fosilni
ostaci kameleona pronadeni su u Ce$koj u sedimentima donjeg miocena (Rage 2013).
Danas se kameleoni u Evropi mogu sresti u mediteranskom regionu gde su uglavhom
reintrodukovani iz Afrike. Poslednji nemediteranski fosili u Evropi poticu iz srednjeg

miocena Nemacke (Rage 2013; Cerfiansky et al. 2017).

Sl. 52. Rekonstruisan zubni niz dentalne kosti kameleona (Chamaeleonidae)(SIB).
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Infrared: Gekkota Cuvier, 1817
Familija: Gekkonidae Gray, 1825
Gekkonidae gen. et sp. indet.
Tabla 1V, sl. 2

MATERIJAL: fragmenti maksila (VRA, SIB2).

opIS: Na lokalitetu Vracevic¢ sacuvana je leva maksila sa oSte¢enim anteriornim
delom i premaksilarnim nastavcima (sl. 53). Lamina horizontalis je istaknuta. Zubi su
sitni, pleurodontni, monokuspidni i iznad dentalnog grebena izviruju manje od
polovine svoje duzine (Venczel & Stiuca 2008). Nema dovoljno sacuvanih

taksonomskih karaktera za precizniju identifikaciju.

1mm

SL.53. Fragment gornjovili¢ne kosti Gekkonidae (VRA).

STRATIGRAFSKO—-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji miocen-danas. Najstariji
predstavnik familije gekona (Euleptes) poznat je iz donjeg miocena Nemacke (Muler &
Modden 2001; Rage 2013). Nalazi fosilnih gekona su ograniceni uglavhom na
paleogen i neogen zapadne Evrope (Engleska, Francuska, Nemacka, Italija , Spanija),

uz sporadic¢no pojavljivanje u centralnoj Evropi (B6hme & Ilg 2003).
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Infrared: Scincomorpha Camp, 1923

Familija: Lacertidae Oppel, 1811

Rod Lacerta (Linnaeus, 1758)
Tipska vrsta: Lacerta agilis Linnaeus, 1758
Lacerta viridis (Laurenti, 1768)
Tabla V], sl. 4,5, 6

1984 - Lacerta cf. viridis - MlynarskKi et al., str. 221, sl. 6(1).
1992 - Lacerta viridis — Rauscher, str. 144, tab. 1-3, 8-9.
2006 - Lacerta cf. viridis - Venczel et al,, str. 26, sl. 1(A-]).

MATERIJAL: premaxila, maxilla, dentale, parietale, postfrontale, jugalna kost,

kvadratum (MB, VB, PES, VP, HPP, RD], VE).

opIS: Maksila sa labijalne strane blago konveksna i ornamentisana. Sacuvani

primerci imaju uglavnom oSte¢ene premaksilarne nastavke i delimi¢no sacuvane

trikuspidne zube. NajceSce se uocava izmedu 18 i 21 zubnih mesta u bolje sacuvanim

fragmentima.

Dentalna kost je robusne grade sa posteriorno Siroko otvorenim Mekelovim
kanalom. Zubi su bikuspidni i trikuspidni (Venczel 2006).

Jugalna kost je sa labijalne strane ornamentisana. Processus zygomaticus je
istaknut a procesus temporalis je proSiren i zakrivljen posteriorno.

STRATIGRAFSKO— GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji miocen - danas (Rage

2013). Najstariji nalaz u Evropi poti¢e iz donjeg miocena Ceske (Ceriiansky 2010).
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Lacerta agilis (Linnaeus,1758)

TablaV, sl. 1a, 1b, 2, 33, 3b, 4, 53, 5b, 6, 7

1992 - Lacerta agilis - Rauscher, str. 146, tab. 1, 4, 7-8.
1998 - Lacerta agilis - Holman, str.84, sl. 19A.

2011 - cf. Lacerta agilis - Holman, str.5, sl. 4.

2014 - Lacerta cf. agilis - Blain et al., str. 685, sl. 3.

MATERIJAL: premaksila, maxila, dentale, parietale, frontale, postfrontale, jugale,

kvadratum (BAR, HPP, PES, RDJ).

opPIS: Premaksila je anterodorzalno konveksna. Procesus nasalis je ovalnog
oblika, jako stisnut u bazalnom delu, proksimalni kraj je suzen sa zaobljenim vrhom
(sl. 54). Na poslednjoj tre¢ini nazalnog nastavka uocava se blagi reljef. Sacuvano je 6
cilindri¢nih zuba zaobljenih vrhova.

Labijalna strana maksile je glatka, margo orbitalis je prava, premaksilarni
nastavci su zaobljeni. Zubi su pleurodontni, mono- i bikuspidni.

Dentalna kost je kratka i robusna, Mekelov kanal je otvoren, zubi su
pleurodontni i bikuspidni. Lacerta agilis nema trikuspidnih zuba u vilicama, $to je

razlikuje od manjih primeraka L. viridis i Timon lepidus (Holman 1998).

SL. 54. Lacerta agilis premaksila (a), dentale (b).

83



STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: srednji pleistocen-danas u

srednjoj i juznoj Evropi (Holman 1998; Blain et al. 2014b).

Rod Zootoca Wagler, 1830
Tipska vrsta: Lacerta vivipara Lichtenstein, 1823
Zootoca cf. Z. vivipara (Lichtenstein, 1823)

Tabla VI, sl. 1a,1b

1992 - Lacerta vivipara - Rauscher, str. 143, tab. 3, 9.
1996 - Zootoca vivipara - Mayer & Bischoff, str. 167.
2011 - Lacerta vivipara - Holman, str.6, sl. 6.

2011 - Zootoca vivipara - Schmidtler & Bohme, str215.

MATERIJAL: dentale (BAR, PES).

opPIS: Nepotpuna leva dentalna kost (sl. 55) sa Cetiri saCuvana zuba, od kojih je
prvi monokuspidan, slede¢i je bikuspidan, dok su poslednja dva trikuspidni, Sto ovog
malog planinskog gustera razlikuje od Podarcis-a kod kojih su svi zubi mono- ili
bikuspidni (Holman 1998). Zubni niz je kra¢i od 5 mm po ¢emu se razlikuje od L.

agilis.
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1mm

sL.55. Zootoca cf. Z. vivipara (BAR), dentalna kost, lingvalno.

STRATIGRAFSKO—-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: gornji pleistocen-danas (Holman
1998). Ovaj mali guster je malobrojan u fosilnim nalazima, uglavnom je pronalaZen u

pleistocenskim lokalitetima (Holman 1998).

Lacertidae gen. et sp. indet.

Tabla V], sl. 2, 3, 7a, 7b

MATERIJAL: fragmenti premaxila, maxilla, dentale, presakralni i repni prsljenovi

(VRA, LA, SIB1, SIB2, MB, VB, PES, VP, HPP, RDJ, VE).

Veliki broj fragmenata razlicitih skeletnih elemenata od kojih su najbrojniji

prsljenovi i fragmenti vili¢nih kosti bilo je moguce odrediti naj¢eS¢e samo do nivoa

.....

Podarcis

85



Podred: Diploglossa
Familija: Anguidae Gray, 1825
Potfamilija: Anguinae Gray, 1825

Rod PseudopusMerrem,1820
Tipska vrsta: Lacerta apoda Pallas, 1775
Pseudopus cf. P. laurillardi (Lartet, 1851)
Tabla VIII, sl. 2a, 2b

1851 - Anguis? Laurillardi - Lartet, str. 40.

1875 - non Pseudopus moguntinus - Boettger, str. 79.

1876/1877 - non Pseudopus moguntinus - Boettger, str. 216.

1883 - Propseudopus Fraasii - Hilgendorf str. 139.

1885 - Propseudopus Fraasii - Hilgendorf, str. 358.

1903 - non Ophisaurus ulmensis — Gerhardt, str. 67.

1913 - Propseudopus cf. Fraasii - Wegner, str. 212.

1923 - Ophisaurus moguntinus - Fejervary-Langh, str. 141.

1977 - Ophisaurus fraasi - Bachmayer & Mlynarski, str. 290.

1981 - Pseudopus sp. - Klembara, str. 136, tab. 4, sl. 2.

1982 - Ophisaurus cf. moguntinus - Mlynarski et al. str. 111.

1983 - Ophisaurus? Laurillardi - Estes, str. 143.

2000 - Pseudopus laurillardi - Augé & Rage, str. 276.

2002 - Pseudopus aff. fraasi - B6hme, str. 345.

2005 - Pseudopus moguntinus — Augg, str. 251.

2005 - Pseudopus laurillardi - Rage & Bailin, str. 422.

2010 - Pseudopus laurillardi - Klembara et al. str.161, sl. 2, 3.1, 3.2, 4.1-4.3, 5-8.2, 9-
12.2,13-14.2,15-17.1,17.3,18.1, 19-21.

MATERIJAL: maxilla (LA).
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OPIS: SaCuvan je fragment maksilarne kosti sa tri zuba (sl. 56). Zubi su robusni,
Siroki i cilindricni, zaobljenih vrhova. Gledano okluzalno, vrhovi imaju mali greben u

kom se spajaju fine brazde prisutne na vrhu zuba (Klembara et al. 2010).

SL56. Pseudopus cf. laurillardi (LA), fragment maksile: (a) labijalno, (b) lingvalno.

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji miocen - srednji miocen

(Klembara 2012, 2014) centralne i zapadne Evrope.

Pseudopus cf. P. pannonicus Kormos, 1911

Tabla VII], sl. 1a, 1b

1911 - Ophisaurus pannonicus - Kormos, str. 17, sl. 19.

1912 - Ophisaurus novorossicus — Aleksejew, str. 5-25.

1913 - Propseudopus cf. fraasi - Hidgendorf & Wegner, str. 212.

1921 - Ophisaurus intermedius - Bolkay, str. 221.

1921 - Varanus deserticolus - Bolkay, str. 222-223, sl. 2.

1923 - Ophisaurus pannonicus - Fejervary & Lang, str. 178, tab. 1(sl.1-9), 2(sl.1-7),
3(sl.1-10).

1958 - Ophisaurus pannonicus - Mlynarski, str. 138; tab. 1, sl.1; tab. 2(sl.2-7), 34.
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1962 - Ophisaurus pannonicus - Mlynarski, str.186.

1977 - Ophisaurus pannonicus - Bachmayer & Mlinarski, tab. 1(2-7), 2(9-15), 3(17-
27).

1979 - Pseudopus pannonicus - Klembara, str. 166-168.

1981 - Pseudopus pannonicus — Klembara, str. 138-143, str.151-158, sl. 8,9; str168,
tab. 7, sl. 2.

1984 - Ophisaurus pannonicus - Mlynarski et al., str. 219, sl.4.

1986 - Pseudopus pannonicus - Klembara, str. 94, tab. 3, sl. 5-8.

1992 - Ophisaurus pannonicus - Rauscher, str. 152, tab. 1-2, 5-9.

2006 - Pseudopus pannonicus - Venczel, str. 31, sl. 3.

2009 - Pseudopus pannonicus - Tempfer, str. 490, tab. 1.

2017 - Pseudopus pannonicus - Cerﬁansk}'f, str.337,sl. 7, 8.

MATERIJAL: premaksila (VRA).

opIS: Premaksilarni fragment je dosta oStecen, saCuvana je samo leva polovina
kosti. Nazalni nastavak je slomljen pribliZzno na polovini, a nedostaje i vrh maksilarnog
nastavka. Labijalna povrSina kosti je glatka bez ornamenata. Sacuvana su tri
cilindri¢na, umereno robusna, zuba sa zaobljenim vrhovima na kojima su razvijene
strije (Klembara 2014).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: gornji miocen-srednji pleistocen

srednje i istocne Evrope (Klembara 2012).

Pseudopus apodus Pallas, 1775
Tabla VIII, sl. 5

1923 - Pseudopus apodus - Fejérvary & Lang, str. 26.
1977 - Pseudopus apodus — Bachmayer & Mlynarski, tab. 2, sl. 14.
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1994 - Pseudopus cf. P. apodus - Venczel & Sen, str. 160, sl. 2c-d.

1998 - Ophisaurus apodus - Holman, str. 93, sl. 24.

2010 - Pseudopus apodus - Klembara et al, str. 186, sl. 3(3,4), 4(4), 8(3), 12(3),
17(2,4), 18(2).

2014 - Pseudopus apodus - Klembara, str. 519, sl. 1-7.

MATERIJAL: osteodermi (BE).

opIS: Osteodermi (sl. 57) su saCuvani u sedimentima Sremske serije, u fisuri
kamenoloma Mutalj u blizini Beocina. Najve¢i osteoderm je sacuvan u potpunosti; ima
trapezoidni oblik i potice iz srediSnjeg repnog regiona (Rausher 1992). Preostala dva
osteoderma su oStecena. Veci od njih (sl. 57e) poseduje glatku zglobnu povrsSinu sa
desne bocne strane i pripada desnom bo¢nom nizu repnih osteoderama (Rausher

1992).

SL. 57. Pseudopus apodus (BE), osteodermi: fosini (a,c,e,g), recentni (b,d,fh).
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STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji pleistocen-danas (Bohme
& Ilg 2003; Klembara 1986, 2012; Klembara & Rummel 2018) od isto¢ne Evrope do

centralne Azije.

Rod Anguis Linnaeus, 1758
Tipska vrsta: Anguis fragilis Linnaeus, 1758
Anguis fragilis Linnaeus, 1758
Tabla VI], sl. 1a, 1b, 2, 3a, 3b, 4

1976a - Anguis cf. fragilis -Clot et al., str. 152, 158.

1976b - Anguis cf. fragilis -Clot et al., str. 513.

1977 - Anguis fragilis -Rage, str. 72,74, sl. 1.

1992 - Anguis fragilis — Rauscher, str. 151, tab. 2(3a-b) tab. 5(2a-b).

1998 - Anguis fragilis - Holman, str.88, sl. 22, 23.

2014 - Anguis fragilis - Klembara et al,, str. 528, sl. 8B, 9B, 10A-D.

1984 - Anguis cf. fragilis - Mlynarski et al., str. 220, sl.5.

2011 - Anguis fragilis - Holman, str.7.

2014 - Anguis fragilis: Klembara, str: 528 sl. 10(A-D).

2018 - Anguis fragilis - Cerﬁansky etal, str.6,17;sl.11,13, 15,17, 20, 22, 24.

MATERIJAL: maksile, dentale, kvadratum, oteodermi (BAR, VB, MB, HPP, PES, VE,
PES).

opPIS: Osteodermi i prsljenovi Anguis-a su veoma Cesti u pleistocenskim
nalazima, tako da su pronadeni u skoro svim lokalitetima pleistocena obradenim u
ovom radu. Osteodermi su ovalni do delimi¢no uglasti, sa nepravilnom
ornamentacijom u vidu pli¢ih brazdi i grebena; u odnosu na osteoderme Pseudopus-a

znatno su manji i neZnije grade (Holman 1998).
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Presakralni prsljenovi imaju slicnu formu kao i kod Pseudopus-a, ali su manji.
Centrum je dorzoventralno spljoSten, uzak i cilindrican, sa subcentralnim grebenima
koji se pruzaju paralelno od kondilusa ka kotilusu, gde se oStro Sire u sinapofize (sl.
58C) (Certiansky et al. 2018). Citav priljen je, anteriorno gledano, dorzoventralno
spljoSten a neuralni otvor je pribliZzno iste visine kao i kotilus (sl. 58F). Bo¢no, neuralni
greben je trapezoidnog oblika i manje izdignut posteriorno nego kod Pseudopus
apodus (Holman 1998, Ceriiansky et al. 2018).

Ostaci vilica Anguis-a su retki u fosilnim ostacima; najbolje sacuvane
pronadene su u pecini PeSturini (tab. VII, sl. 2). Jedna maksila je kompletna, dok su
ostale tri prilicno oSteCene. Ispod istaknute lamine horizontalis satuvana su Cetiri

tanka konusna zuba, zakrivljena unazad. Izmedu zuba postoje veliki razmaci.

SI. 58. Uporedni prikaz prsljenova (A,D) Pseudopus apodus, (B,E), Ophisaurus
ventralis i (C,F), Anguis fragilis. ( A-C) ventralno i (D-F) anteriorno (iz Certiansky et al.
2018).

STRATIGRAFSKA I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: oligocen - danas (Venczel 2001;

Rage 2013). Najstariji nalazi su u lokalitetima Francuske (Bohme & Ilg 2003).

91



Anguinae gen. et sp. indet

Tabla VII], sl. 3, 4a, 4b, 5

MATERIJAL: osteodermi i prsljenovi (VRA, LA, RD]J, SIB).

oPIS: Veci broj manje-viSe oStecenih osteoderama (sl. 59) i prsljenova (najvisSe
iz repnog regiona) koji pripadaju ovoj potfamiliji pronaden je u lokalitetima neogena.
Osteodermi su generalno veoma sli¢ni kod vecine predstavnika potfamilije. MoZe se
re¢i da su osteodermi Anguis-a (sl. 59c) sitniji i neZnije grade u odnosu na druge
rodove, npr. Pseudopus (sl. 59a,b) i viSe ovalni. PrSljenovi iz presakralnog regiona
pokazuju jasnije razlike izmedu rodova (videti kod Anguis), dok repni prsljenovi imaju

mnogo manje razlike koje se dodatno gube zbog oStecenja tokom fosilizacije. 1z ovog

2mm

razloga ovi primerci su identifikovani samo do nivoa potfamilije.

a)‘

SL. 59. Osteodermi: Anguis (c), Anguinae gen. et sp. indet. (a,b).

2mm

c)

92



Podred: Platynota Dumeril & Bibron, 1839 (Varanoidea Miinster, 1834)

Familija: Varanidae Merrem, 1820

Rod Varanus White, 1790
Tipska vrsta: Lacerta varia White, 1790
Varanus sp.
Tabla VII, sl. 5

MATERIJAL: prs$ljenovi, deo ekstremiteta (PRE).

OPIS: Sacuvan je niz od pet izolovanih dorzalnih prsljenova delimi¢no obloZen
sedimentom. Centrumi ventralno imaju trouglast oblik, ne uocavaju se subcentralni
otvori i imaju jasno suZenje neposredno ispred kotilusa (Rage & Bailon 2005; Venczel
2006). Kondilus i kotilus su dorzoventralno spljosteni. Sinapofize su ili oStecene ili
zaklonjene sedimentom. Dorzalno su neuralni luci ve¢im delom zaklonjeni
sedimentom, ali se uoCava da su prezigapofize podignute dorzolateralno; nazalost,
facete nisu uocljive. Prsljenovi nemaju dovoljno jasnih karaktera za identifikaciju
vrste.

U jednoj od lumakela sa lokaliteta Prebrez sacuvan je joS deo ki¢me verovatno

iste jedinke kao i ostaci metapodijuma i skoro sve falange jednog ekstremiteta (sl. 60).

SL. 60. Varanus sp. (PRE), ostaci ekstreniteta (a), niz kicmenih prsljenova (b).
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STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: Kkasni-donji miocen - srednji
pleistocen. Ostaci varana nalaZeni su u miocenskim lokalitetima od srednje do juzne
Evrope (Ceska, Nemacka, Austrija, Rumunija, Gréka i dr.) (Béhme & Ilg 2003; Delfino
et al. 2013; Rage 2013). Najmladi fosili varana poznati su iz gornjeg pleistocena Italije

(Bohme & Ilg 2003).

Podred: Serpentes (Linneaus, 1758)
Infrared: Alethinophidia Nopcsa, 1923
Familja: Colubridae Oppel, 1811

Elaphe Fitzinger, 1833
Tipska vrsta: Coluber quatuorlineata(Lacepede, 1789)
Elaphe quatuorlineata(Lacepede, 1789)
Tabla X, sl. 1a, 1b, 1c

1974 - Elaphe cf. quatuorlineata - Rabeder, str. 148, sl. 3.

1977 - [?] Elaphe sp. - Mais & Rabeder, str. 85.

1991 - Elaphe quatuorlineata - Szyndlar, str. 121, sl. 19.

1991 - Elaphe quatuorlineata — Venczel, str. 475-476.

1994 - Elaphe cf. E. quatuorlineata - Venczel & Sen, str. 162, sl. 5e-h.
2000 - Elaphe quatuorlineata - Venczel, str. 74, sl. 39-41.

MATERIJAL: vratni i trupni prsljenovi (RD], VE).
oPIS: Vratni prSljenovi (sl. 61a) E. quatuorlineata su jedini kod evropskih

kolubrida kod kojih je hipapofiza usmerena napred, Sto predstavlja adaptaciju na

ishranu jajima (Venczel 2000c). Telo (centrum) vratnih prsljenova je kratko, neuralni
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luci zasvodeni a neuralni greben ima pribiZno istu duzinu i Sirinu. Prezigapofize su

kratke.

a) b)
SL. 61. Elaphe quatuorlineata (RD]), vratni prsljen (a), trupni prsljen (b).

Trupni prsljenovi su veliki (duZina centruma i do 7 mm), robusne grade, a
Sirina prsljena je tek neSto manja od duzine. Telo prsljena sa ventralne strane ima
trouglast oblik. Hemalni nastavak nije razvijen ve¢ je redukovan u tzv. hemalni
greben. Ovaj greben je istaknut, Sirok, spljosten i ne Siri se na kraju prema kotilusu (sl.
61b). Subcentralni grebeni su slabo razvijeni. Paradiapofize su razdvojene na
diapofize i parapofize. Parapofize su neSto duZe od diapofiza. Neuralni luci su
umereno zasvodeni, a neuralni greben je niZi u odnosu na duZinu i sa zadebljalom
dorzalnom ivicom. Prezigapofize imaju ovalan oblik, dok su prezigapofizni nastavci
uvek kraéi od prezigapofiznih faceta i sa zaobljenim vrhovima. Zigosfena dorzalno
gledano ima konkavnu ivicu.

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji pliocen-danas (Ivanov
2007). Najstariji nalaz E. quatuorlineata potice iz donjeg pliocena Slovacke. Najbrojniji
su ostaci iz gornjeg pliocena i pleistocena centralne Evrope (Ce$ka i Austrija) (Ivanov

2007).
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Zamenis Wagler, 1830
Tipska vrsta: Coluber aesculapi Lacepede, 1789
Zamenis longissimus (Laurenti, 1768)
Tabla IX; sl. 2, 3a, 3b, 3c

1932 - Elaphe longissima - von Szunyoghy, str. 10, 49-50.
1961 - Elaphe longissima - Mlynarski, str. 4-5, tab.3.

1963 - Elaphe longissima — Mlynarski in Kowalski et al., str. 10.
1967 - Elaphe sp. - Kowalski et al., str. 23.

1977 - Coluber or Elaphe sp. — MlynarskKi, str. 19.

1977 - Elaphe cf. longissima - Mlynarski, str. 21.

1977 - Elaphe longissima - Rabeder, str. 92, sl. 11:4, PL. 1: 11.
1981 - Elaphe longissima - Szyndlar, str. 85-87, sl. 9-10.

1984 - Elaphe longissima - Szyndlar, str. 86-97, sl. 34-37.
1987 - Elaphe longissima - Venczel, str. 580-581, sl. 2

1989 - Elaphe longissima - Venczel, str. 765-768, sl. 2:j, 3:b,4:a-k,5:a-c.
1991 - Elaphe longissima - Szyndlar, str. 120, sl. 18.

1992- Elaphe longissima - Venczel, str. 475

1995 - Elaphe longissima - Venczel, str. 78-90, sl. 23-26
2000- Elaphe longissima - Venczel, str. 81, sl. 44-47.

2000- Elaphe longissima - Venczel & DAMM, str. 148-149

2011 - Zamenis longissimus - Ceriiansky, str. 902, sl. 4-7

MATERIJAL: trupni i vratni prsljenovi (PES, MB, VB, BAR, VE, VP, RDJ, LA).

oPIS: Vratni prSljenovi imaju kratak centrum, neuralni luci su zasvodeni.
Neuralni greben ima vecu visinu u odnosu na duZinu, dorzalna ivica grebena je

produZena neznatno napred i mnogo viSe na svom zadnjem kraju. Hipapofiza je duga i

usmerena ventralno i pozadi, neznatno prelazi ivicu kondilusa.
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Trupni prsljenovi imaju relativno kratak centrum Kkoji sa ventralne strane ima
delimi¢no trouglast oblik. Hemalni greben je istaknut, zaobljen ili umereno spljoSten,
tzv. Spatulatnog oblika: proSiren posteriorni kraj koji se zavrSava ovalno ili blago
zaSiljen. Subcentralni grebeni su jasno izraZeni neposredno posle parapofiza. Neuralni
luci su umereno zasvodeni a neuralni greben ima pribliZno istu duZinu i visinu. Ivica
neuralnog grebena je umereno zadebljana i vidno produZena posteriorno, dok je
anteriorno skoro ravna. lIvica zigosfene ima dva bocna lobusa i jedan centralni.
Prezigapofize su ovalnog oblika. Prezigapofizni nastavci su obi¢no dugi kao i
prezigapofizne facete, dorzoventralno spljoStene i zatupljenog vrha. Kotilus i kondilus
su zaobljeni.

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji pliocen-danas (Szyndlar
1991b). Vec¢im delom se fosilni nalazi poklapaju sa danasSnjim arealom

rasprostranjenja, izuzev nalaza u Poljskoj (Szyndlar 1984), gde je danas nema.

Zamenis paralongissimus (Szyndlar, 1984)

Tabla IX, sl. 4a, 4b, 4c

1984 - Elaphe paralongissima n.s. - Szyndlar, str. 67, sl. 26, tab. 9-10.
1984 - Elaphe paralongissima - Mlynarski et al., str. 222, sl. 7(1-2).
1991a - Elaphe paralongissima - Szyndlar, str. 120, sl. 17.

1992 - Elaphe paralongissima - Venczel, str. 473-477, sl. 1.

2014 - Zamenis paralongissimus - Wallach et al,, str. 809.

MATERIJAL: trupni prsljenovi (VE, RDJ).
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a)

SL. 62. Zamenis paralongissimus (RD]), trupni prsljen dorzalno (a), ventralno (b).

opis: Trupni prsljenovi Z paralongissimus imaju veliki broj zajednickih
karaktera sa prsljenovima Z. longissimus (vidi Z longissimus). Prema Szyndlar-u
(1984), od Z. longissimus jasno se razlikuje po izrazito spljoStenom hemalnom
grebenu, kod koje to nije slucaj. Hemalni greben se pruza od usta kotilusa do vrata
kondilusa i zavrsava zaobljeno. Napred u zoni usta kotilusa simetri¢no su razvijene
subkotilarne kvrZice u neposrednoj blizini parapofiza (sl. 62). Subkotilarne kvrzice se
mogu sresti kod predstavnika natricida ali nisu poznate kod kolubrida (Szyndlar
1984).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: gornji miocen - donji pleistocen
(Bohme & Ilg 2003; Szyndlar 1984). Fosilni ostaci Z. paralongissimus nadeni su samo u

centralnoj Evropi (Austrija, Ce$ka, Poljska i Madarska).

Coronella Laurenti, 1768
Tipska vrsta: Coluber levis Lacepede, 1789
Coronella austriaca Laurenti, 1768

Tabla IX, sl. 1a, 1b

1913 - Coronella austriaca - Bolkay, str. 225, sl. 3.
1984 - Coronella austriaca - Szyndlar, str. 102-105, sl. 41, 42.
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1987 - Coronella austriaca - Redkozubov, str. 71.

1990 - Coronella cf. austriaca - Venczel, p.548

1994 - Coronella cf. Coronella austriaca - Venczel, str. 7, sl. 3
1997 - Coronella austriaca - Ivanov, str. 258

1997 - cf. Coronella sp. - lvanov, str. 258

2001. - Coronella cf. austriaca - Venczel, str. 85, sl. 5 ]-M.
2004 - Coronella cf. C. austriaca - Delfino, str. 120, sl. 8
2005 - Coronella sp. - Meszoely et al., str. 1, sl. 1.

2006 - Coronella austriaca - Blain & Villa, str. 24, sl. 13.

MATERIJAL: BAR: trupni prsljenovi (RD], PES, BAR, MB)

OPIS: Coronella austriaca spada u male evropske kolubride i njeni trupni
prsljenovi nikada nisu duzi od 3-4 mm (sl. 63). Neuralni lukovi su dorzoventralno jako
spljoSteni, prezigapofizni nastavci su vrlo kratki (dva do tri puta kraci od
prezigapofiznih faceta). Zigosfena obi¢no ima tri lobusa, ali je Cesto srednji slabo
izraZen. Centrum sa ventralne strane ima pribliZno trouglast oblik. Hemalni greben je

najcesce slabo razvijen kod prsljenova centralnog dela ki¢me.

|

SI. 63. Uporedni prikaz razlika centralnih trupnih prsljenova Coronella

austriaca (A) i Telescopus fallax (B) (iz Szyndlar 1991a, modifikovano).
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Prsljenovi bliZi repnom regionu obi¢no imaju izraZen, Sirok i jako spljoSten
hemalni greben (Ivanov 1997). Dorzalno gledano prsljenovi se jako suZavaju po
sredini zbog ¢ega imaju oblik slova X (Szyndlar 1984; Venczel 2000c¢).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji pliocen-danas zapadne,
centralne i juZzne Evrope (Bailon 1991; Venczel 2001; Blain & Villa 2006; Ivanov
2007).

Hierophis Fitzinger in Bonaparte, 1834
Tipska vrsta: Colubers viridiflavus Lacepede, 1789
Hierophis viridiflavus (Lacepede, 1789)
Tabla X, sl. 3a, 3b, 3¢, 4a, 4b

1932 - Zamenis viridiflavus Lacép. var. carbonaria Bonap. - von Szunyoghy, str. 9 i 48-
49, sl. 115.

1961 - Coluber viridiflavus; Coluber cf. viridiflavus; Coluber sp.; Colubrinae indet. -
Mlynarski, str. 10-12, tab. I-IV.

1964 - Coluber robertmertensi - Mlynarski, str. 331-332, sl. 9-12.

1974 - cf. Coluber viridiflavus - Rabeder, str. 148.

1977 - Coluber viridiflavus - Rabeder, str. 86-91, sl. 9: 6, 11: 2, tab. 1: 1,5,7,8,10; tab. 2:
15, 16,20, 22,23.

1977 - Coluber sp. - Mlynarski, str. 17.

1977 - Coluber viridiflavus - Mais and Rabeder, str. 85.

1984 - Coluber robertmertensi — Rage, str. 45.

1984 - Coluber robertmertensi - Szyndlar, str. 53-62, sl. 19-21.

1984 - Coluber cf. robertmertensi - Szyndlar, str. 62-63, sl. 22.

1984 - Coluber cf. viridiflavus - Szyndlar, str. 63-65, sl.23, 24.

1987 - Coluber robertmertensi - Redkozubov, str. 71.

1991 - Coluber cf. viridiflavus - Venczel, str. 86, sl. 3
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1991a - Coluber viridiflavus - Szyndlar str. 115, sl. 12.

1992 - Coluber viridiflavus: — Venczel, str. 473-476, sl. 1(a).
2000 - Coluber viridiflavus - Venczel, str. 47-58, sl. 22-25.
2002 - Coluber (Hierophis) viridiflavus - Nagy et al., str110.
2014 - Hierophis viridiflavus - Wallach et al., str. 333.

MATERIJAL: trupni prsljenovi (RD], VE).

opiS: Trupni prsljenovi su krupni i masivni, sa izrazito spljoStenim hemalnim
grebenom koji se posteriorno S$iri i zavr§ava ravno znatno iznad ivice kondilusa (sl.
64). Dorzalno gledano, zigosfena je prava. Prezigapofizni nastavci su dugi pribliZzno
koliko i prezigapofizne facete (u ovom slucaju slomljeni). Neuralni greben ima nesto

vecu duzinu od visine (Szyndlar 1991a).

5mm

Sl. 64. Hierophis viridiflavus (RD]); trupni prSljen sa ravnim zavrSetkom

hemalnog grebena (strelica).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: srednji pliocen-danas (Szyndlar
1984; Ivanov 2007). Svi do sada identifikovani fosili nadeni su centralnoj i sto¢noj
Evropi (Austrija, Slovacka, Ce$ka, Poljska i Rumunija), $to je izvan danasnjeg areala

ove vrste (jugozapadna Evropa) (Szyndlar 1991a).
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Telescopus Wagler,1830
Tipska vrsta: Coluber obtusus Reuss, 1834
Telescopus cf. T. fallax Fleischmann, 1831
Tabla X, sl. 2a, 2b, 2¢c, 2d

1991a - Telescopus sp. - Szyndlar, str. 123, sl. 22.
2000 - Telescopus cf. T. fallax - Venczel, str. 109, sl. 57.

MATERIJAL: trupni prsljenovi (RD], VE).

opiS: Telescopus falax je jedina recentna evropska vrsta ovog roda. Trupni
prsljenovi Telescopus-a su relativno malih dimenzija (CL<5 mm) i ovaj rod spada u
male kolubride. Neuralni greben je izrazito nizak i povucen unapred, parapofize su
duplo duZe od diapofiza. Prezigapofizni nastavci su izrazito kratki i zaobljeni (sl. 63).
Hemalni greben je Sirok i spljoSten, subcentralni greben je istaknut (Szyndlar 1991a;
Venczel 2000c), a izmedu ova dva grebena jasno je izraZen subcentralni Zleb.

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: gornji miocen - danas (Venczel

2000). Najstariji nalazi roda Telescopus poznati su iz Madarske (Polgardi)

Familija: Lamprophiidae Fitzinger, 1843

Podfamilija: Psammophiinae Dowling, 1967

Malpolon Fitzinger, 1826
Tipska vrsta: Coluber monspessulanus Hermann, 1804
Malpolon cf. M. monspessulanus (Hermann, 1804)

Tabla X], sl. 1a, 1b

1991 - cf. Malpolon sp. - Szyndlar, str. 121, sl.21.

1998 - Malpolon monspessulanus - Holman, str.117.
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1998 - Malpolon cf. M. monspessulanus - Holman, str.117.

MATERIJAL: trupni prsljenovi (RD]).

opIS: Trupni prsljenovi Malpolon-a su krupni i izduzeni. Hemalni greben je
tanak i oStar, posteriorno malo proSiren neposredno pre ivice kondilusa.
Prezigapofizni nastavci su dugi kao i facete ili bar malo duZi i Spicasti. Dorzalno
gledano, zigosfena je prava, ponekad sa malim zarezom u sredini. DuZina centruma
nekad prelazi 8 mm. Uz Dolichophis caspius spada u najvece evropske zmije (Szyndlar
1991a).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: srednji pliocen - danas. Fosilni
ostaci Malpolon-a su retki i Cesto diskutabilni, najstariji fosil identifikovan je kao

Malpolon laurenti iz srednjeg pliocena juZne Francuske (Szyndlar 1988).

Familija: Natricidae Zheng & Wiens, 2016

Natrix Laurenti, 1768
Tipska vrsta: Coluber natrix Linnaeus, 1758
Natrix natrix (Linnaeus, 1758)

Tabla X], sl. 3, 5a, 5b, 5c¢

1913 - Tropidonotus natrix - Bolkay, p. 223.

1932 - Natrix natrix - von Szunyoghy, str. 8, 47.

1956 - Natrix natrix - Kretzoi, str. 259.

1961 - Natrix cf. natrix - Mlynarski, str. 2-4, tab.1, 2.

1963 - Natrix cf. natrix - Mlynarski in Kowalski et al., str. 10-11.

1977 - Natrix natrix — Rabeder, str. 83-86, sl. 9: 5, tab. 1: 3, 4, 6, 9, 13; tab. 2: 14, 18,
19, 24.

1977 - Natrix cf. natrix - Mlynarski, str. 18-20.
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1981 - Natrix natrix - Szyndlar, str. 91-93, sl. 13, 14.

1981 - Palaeomapolon borealis gen.sp.n. — Szyndlar, str. 89-90, sl. 12.
1982 - Natrix aff. natrix - Mlynarski, str.31.

1984 - Natrix natrix - Szyndlar, str. 106-122, sl. 44-49.

1987 - Natrix natri: - Zerova, p. 17.

1987 - Natrix aff. natrix - Redkozubov, p. 71.

1994 - Natrix cf. N. natrix - Venczel & Sen, str. 163, sl. 7a-c.

2000 - Natrix natrix — Venczel, str. 93, sl. 49-50.

MATERIJAL: trupni prsljenovi (VRA, VP, RD], VE)

opPIS: Trupni prsljenovi imaju ventralno dobro razvijen hipapofizni nastavak
sigmoidnog oblika sa zaobljenim vrhom usmerenim nazad do ivice kondilusa koju
retko prelazi (Szyndlar 1984; Venczel 2000c). Napred, hipapofiza je spljosStena a Siri se
oko kondilusa i sa svake strane je razvijena subkotilarna kvrzica. Telo prsljenova je
izduZeno, cilindri¢no, ventralno zaravnjeno, sa istaknutim subcentralnim grebenom
razvijenim od paradiapofiza do kondilusa. Kotilus je spreda ventralno spljosten, sa
uocljivim subkotilarnim kvrZicama. Parapofize su zaobljene i usmerene anteriorno (sl
65). Neuralni luci su zasvodeni, bez epizigapofizne bodlje. Neuralni greben je duZi u
odnosu na visinu a njegova ivica se nadvija i sa prednje i sa zadnje strane neuralnih
lukova. Zigosfena sa prednje strane ravna ili blago konkavna (Szyndlar 1984; Venczel
2000c).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: gornji pliocen-danas (Venczel
2000c) na velikom broju lokaliteta istoCne i zapadne Evrope. Najstariji poznati fosili
potiCu iz gornjeg pliocena Madarske i Moldavije (von Szunyoghy 1932; Redkozubov
1987).
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a) b)
S165. Sli¢nosti i razlike: N. natrix (a) i N. tessellata (b), (prema Szyndlar 1984).

Natrix tesselata (Laurenti,1768)

Tabla X], sl. 4

1913 - Tropidonotus tesselatus - Bolkay, str. 223.

1932 - Tropidonotus tesselatus - Bolkay, str. 23.

1932 - Natrix tesselata - von Szunyoghy, str. 9 i 47-48.
1956 - Natrix tesselatus - Kretzoi, str. 259.

1987 - Natrix tesselata — Zerova, str. 17.

1997 - Natrix tesselata — Venczel, str. 84, sl.4.

1998 - Natrix tesselata - Venczel, str. 153-154, sl. 33-39.
2000 - Natrix tesselata — Venczel, str. 98, sl. 53-56.

MATERIJAL: trupni prsljenovi, ‘compound’ - donjovilicna kost (VE, PES).

opIS: Prsljenovi N. tessellata su veoma sli¢ni prsljenovima N. natrix, razlike su
minimalne. Dorzalna ivica neuralnog grebena napred se nadvija kod N. natrix skoro do
ivice zigosfene, dok kod N. tessellata seze tek do posteriorne ivice prezigapofiznih
faceta (sl. 65). Parapofize i hemapofiza kod N. natrix su zaobljene i oblih ivica, dok su

kod N. tessellata ostrih ivica i Spicaste (sl. 65). U fosilnom materijalu ove razlike je
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Cesto tesko uoditi jer se ovi nastavci tokom fosilizacije vrlo lako oStecuju. Iz ovog
razloga samo su dva prsljena odredena da pripadaju ovoj vrsti, iako je moguce da ih je
u sakupljenom materijalu viSe.

Kompleksna donjovili¢na kost (compound) identifikovana je u pecini PeSturina.
Ova kost je kod N. tessellata robusnije grade u odnosu na N. natrix. Medijalni obod
mandibularne fose je znatno visi od lateralnog, a koronoidni nastavak ispupceniji u
odnosu na blago zaobljen kod N. natrix.

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: gornji pliocen-danas (Venczel
2000c). Najstariji nalazi poticu iz gornjepliocenskih lokaliteta Madarske (von

Szunyoghy 1932; Venczel 1997,1998). Pleistocenski nalazi su brojni (Ivanov 1995).

Natrix sp. Laurenti, 1768

MATERIJAL: trupni prsljenovi (RD], LA, VP, BAR, VE, VB).

opIS: Prsljenove sa oSte¢enim hipapofiznim i parapofiznim nastavcima nije

moguce odrediti do nivoa vrste, te su klasifikovani do nivo roda Natrix sp.

Familija: Viperidae Oppel, 1811
Potfamilija: Viperinae Oppel, 1811
Vipera Laurenti, 1768

Tipska vrsta: Coluber aspis Linnaeus 1758
‘Vipera berus’ complex

Vipera cf. V. berus (Linnaeus,1758)
Tabla XI], sl. 1a, 1b, 3a, 3b, 3c
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1913 - Vipera berus - Bolkay, str. 226, sl. 5.

1932 - Vipera berus - von Szunyoghy, str.10, 50.

1961 - Viperidae indet. - Mlynarski, str. 16.

1962 - Viperidae indet. - Mlynarski, str. 182.

1977 - Viperidae indet. - Mlynarski, str. 21.

1977 - Vipera berus - Rabeder, str. 92-93, tab. 1: 3, tab.2: 21.
1981 - Vipera berus - Szyndlar, str. 93-94, sl. 15, 16.
1981 - Vipera cf. ammodytes - Szyndlar, str. 94, sl. 17.
1984 - Vipera berus - Szyndlar, str. 122-131, sl. 52- 55.
1991b - Vipera berus - Szyndlar, str. 250, sl. 16.

2000 - Vipera berus - Venczel, str. 116, sl. 61.

MATERIJAL: baziparasfenoidna kost, trupni prsljenovi (VP, VB, HPP, RD], VE, BAR,
PES).

opis: Telo trupnih prsljenova je cilindri¢no i izduZeno, neuralni luci izrazito
spusSteni, neuralni greben nizak. Hipapofiza kratka, zakrivljena unazad i duZinom
prelazi ivicu kondilusa. Zigosfena je spreda blago konveksna a odozgo talasasta.
Prezigapofizni nastavci kratki, spljoSteni i zaobljenog vrha. Paradiapofize nisu jasno
razdvojene, parapofizni deo je robustan, zaobljen i usmeren blago antero-ventralno
(Szyndlar 1984; Venczel 2000c).

Baziparasfenoidna kost ventralno ima uocljiv bazisfenoidni greben, koji se
pruza od zadnje ivice kosti do centra, gde se racva u dva grebena usmerena ka
suborbitalnim ivicama. Bazipterigoidni nastavak i pterigoidni greben nisu razvijeni.
Dorzalno, frontalni greben je kratak i Sirok. Otvori karotidnog kanala zaklonjeni
kosStanim grebenom, Sto nije slucaj kod V. ammodytes (Szyndlar 1984).

Osteoloske razlike izmedu V. berus i V. ursini su veoma male. Male razlike u
poloZaju i veliini pleurapofiza i hemapofiza repnih prsljenova (Szyndlar 1984) se u

fosilnom materijalu najceS¢e ne sacuvaju, zbog Cega je Cesta upotreba zbirne

107



taksonomske kategorije ‘Vipera berus’ complex ili ‘Vipera berus’ group (Szyndlar 2005;

Venczel 2011).

STRATIGRAFSKO-GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji pliocen-danas (Venczel
2000c, 2001; Ivanov 2007). Najstariji nalaz V. berus je iz donjeg pliocena Madarske
(Venczel 2000c¢).

Vipera ammodytes (Linnaeus,1758)
Tabla XI], sl. 2a, 2b, 2c

1932 - Vipera cfr. ? ammodytes (= V. Gedulyi By., part.) - von Szunyoghy, str. 10, 53.
1961 - Viperidae indet. - Mlynarski, str. 13.

1962 - Viperidae indet. - Mlynarski, str. 179.

1964 - Viperidae indet. - Mlynarski, str. 343.

1984 - Vipera ammodytes - Szyndlar, str. 82-84, sl. 31-32.

1984 - Vipera ammodytes - Szyndlar, str. 82-84, sl. 31-32.

2000 - Vipera ammodytes — Venczel, str. 113, sl. 59.

MATERIJAL: trupni prsljenovi (VP, BAR, VE, RD], HPP, PES).

opiS: Trupni prsljenovi V. ammodites su proporcionalno vec¢ih dimenzija od V.
berus. Telo prsljena je cilindricno do blago trouglasto. Hipapofiza je prava, duga i
usmerena ventralno i jako pozadi, pri ¢emu prelazi ivicu kotilusa. Neuralni luci su
spuSteni a neuralni greben je istaknut i obi¢no su mu duZina i visina jednake.
Prezigapofizne facete su ovalne a prezigapofizni nastavci jako kratki i Spicasti.
Paradiapofize su razdvojene na jako boc¢no istaknute diapofize, ispod kojih su
parapofize izduZene anteroposteriorno i usmerene antero-ventralno (Szyndlar 1984;
Venczel 2000c).

STRATIGRAFSKA 1 GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST: donji pliocen-danas (Venczel

2000c). Najstariji nalazi poti¢u iz donjeg pliocema Madarske (Venczel 2000c). Svi
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fosilni nalazi iz Evrope, sem onih iz Poljske, se nalaze u opsegu danasnjeg areala V.

ammodytes.

Vipera sp. Laurenti, 1768

MATERIJAL: trupni prsljenovi (VRA, VP, BAR, VE, RD]).

opIS: Trupni prsljenovi koji poticu iz razli¢itih regiona kiCme, a pri tome su

znatno oSteceni tokom fosilizacije, identifikovani su do nivoa roda.
Veliki broj prsljenova razli¢itog stepena oSteSenja (tab. XI, sl. 2) nije bilo

moguce odrediti do niZih taksonomskih kategorija tako da su oni grupisani u okviru

familija Colubride indet., Natricidae indet. ili na nivou podreda Serpentes.
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6. DISKUSIJA

Identifikacija fosilnih ostataka je samo jedan korak u sveobuhvatnim
paleontoloskim razmatranjima. Fosilni ostaci razli¢itih organizama su samo mali deo
nekadasnjeg Zivog sveta. Od momenta uginuéa pa tokom fosilizacije, ostaci
organizama obi¢no pretrpe manja ili veca oStec¢enja. Kra¢i ili duZi transport fosilnih
ostataka je takode Cesta pojava. Da bi se izvela razliita paleobioloska, paleoekoloska,
paleogeografska i druga tumacenja moraju se uzeti u obzir i ove ¢injenice. Disciplinu
koja se bavi ovom tematikom, nazvanu tafonomija, u paleontologiju (primarno u
paleoekologiju) je uveo ruski paleontolog Ivan A. Efremov (Fernandez-Jalvo et al.
2011). Precizne paleontoloSke rekonstrukcije se ne mogu izvesti ukoliko se prethodno
ne izvrSi tafonomska analiza istiCe Efremov “...najveca poteSkoca u svim
paleontoloskim rekonstrukcijama su nepovezani i nepotpuni karakter materijala i
uzroc¢nost njegovog ocuvanja u steni” (Efremov 1940, str 81). Narocite zamerke
Efremov je imao na primenu paleoekoloskih metoda na fosilne ostatke koji nisu
pronadeni na mestu Zivljenja, Sto je Cest slu¢aj kod kopnenih organizama (Fernandez-
Jalvo et al. 2011).

Herpetofauna (Anura i Squamata) obradena u ovom radu, pripada kopnenoj
fauni i akumulacija njenih ostataka odvijala se u uslovima kopnene sredine. Asocijacije
neogene starosti poti¢u uglavnom iz slatkovodnih, re¢no-jezerskih (npr. Vracevi¢,
Sibnica) i proluvijalno-deluvijalnih (Ridake), sedimenata. Herpeto-asocijacije
kvartarne starosti poticCu iz pecinskih naslaga, kao i iz karstnih pukotina (npr. Vencac).
Na sastav fosilnih herpetoloSkih asocijacija bitan uticaj ima i postojanje predatora.
Prema Denys et al. (2017) “Akumulacije ostataka sitnih kopnenih ki¢menaka na
arheoloskim i paleontoloskim nalaziStima najceS¢e poticu od predatora”. Ova
konstatacija se narocCito odnosi na lokalitete pleistocenske starosti. Nazalost, joS uvek
nema dovoljno znanja o ishrani savremenih predatora pripadnicima herpetofaune,
njihovim ekoloskim niSama a najmanje o modifikacijama kostiju tokom varenja
(Denys et al. 2017). Proucavanjem gvalica sove (Tyto alba), Denys et al. (2017)

konstatovali su da su znakovi digestije najmanje izraZeni na kostima vodozemaca i
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ptica, ¢ime se moZe objasniti nedostatak tragova varenja na prouavanom materijalu.
Vrlo je verovatno da su herpetoloski ostaci potekli i od drugih predatora, drugih ptica
grabljivica, karnivornih sisara (npr. kuna, lasica, lisica) itd. Ne moZe se iskljuciti ni
mogucnost da je deo fosilizovanih herpetoloskih ostataka potekao od jedinki koje su
Zivele u pecinama. NaZalost, u literaturi su tafonomske analize herpetoloskog
materijala malobrojne (Pinto Llona & Andrews 1999; Stoetzel et al. 2012 i reference
unutar ovog rada; Denys et al. 2017).

Zastupljenost herpetofaune u pleistocenskim pe¢inama u odnosu na ostatke
sitnih sisara je znatno manja. Prisutni su samo pojedinacni skeletni elementi. Najces¢i
su od Zzaba postkranijalni elementi - Kosti ekstremiteta, karlicne kosti, prsljenovi; od
guStera - fragmenti vilicnih i lobanjskih kostiju i prsljenovi; dok su zmije zastupljene
uglavnom samo prsljenovima. Fragmentisanost kostiju bez zaobljenih ivica navodi na
zakljucak da kosti vrlo moguce nisu prosle digestiju, te da su mehanicki oStecene
transportom, ali je moguée i da je do fragmentacije doSlo nakon digestije i u
poslednjim fazama fosilizacije (Pinto Llona & Andrews 1999). Na pojedinim vili¢cnim
kostima gusStera na zubima se primecuje istroSenost, gubitak sjaja, kao i pege (Stoetzel
et al. 2012), na zglobnim povrSinama (kondilusi i sinapofize) prsljenova guStera i
zmija uoCava se povrSinska erozija sa rupicastim oSteenjima, koja mogu da
predstavljaju tragove digestije (Stoetzel et al. 2012). Medutim, sli¢ni tragovi mogu
nastati i kao mehanicka oSte¢enja usled kotrljanja i/ili hemijskih uticaja sredine
tokom fosilizacije (Pinto Llona & Andrews 1999). Uz sve pomenute dileme mora se
pomenuti i razlika u dijeti pojedinih grabljivica, no¢ni ili dnevni ritam i predatora i
plena, odnosi veli¢ine predator-plen, nacin hranjenja (komadanje ili gutanje cele
jedinke), vrsta predatora (ptice grabljivice ili karnivorni sisari), izbor i veliCina
staniSta i predatora i plena (Pinto Llona & Andrews 1999). Svi ovi faktori i dileme jos
uvek nisu dovoljno razjaSnjeni. Bez obzira na sve ove oteZavajuce Cinjenice, evidentno
je da je veliki deo ostataka sitnih ki¢menjaka u pec¢inama, a medu njima i

herpetofauna, akumuliran posredstvom predatora.
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Akumulacija herpetoloSkih ostataka odvija se i u drugim sredinama koje je
opisao Ratnikov (1996). Aluvijalne i limnicke naslage sadrze herpetofaunu koju ¢ine
akvatiCne vrste poput zelenih Zaba, kao i vrste iz najbliZze terestricne okoline.
Sedimenti mocvarnih sredina vetinom sadrZe samo vrste koje su stanovnici ovih
sredina, a slino je i u slucaju fosilizacije fosorijalnih (ukopanih) vrsta. Proluvijalno-
deluvijalni sedimenti nastali tokom povremenih buji¢nih spiranja tla obi¢no sadrze
bogate i raznovrsne fosilne asocijacije akumulirane iz neposredne okoline. U ovakvim
herpeto-zajednicama obino nema zelenih Zaba (Ratnikov 1996). Herpeto-asocijacija
lokaliteta Ridake najvise odgovara ovakvoj vrsti akumulacije. Cesta je akumulacija
ostataka u karstnim pukotinama. Obi¢no su u ove pukotine spirani ostaci ve¢ uginulih
Zivotinja iz neposredne okoline (Ratnikov 1996), a moZe se ocekivati i spiranje starijih
sedimenata sa faunom. Fisure na Vencacu i u Beocinu ilustruju ovaj tip akumulacije

herpetofaune.

6.1 PALEOEKOLOSKA ANALIZA FOSILNIH ASOCOJACIJA ANURA I SQUAMATA

Gmizavci i vodozemci (herpetofauna) kao ektotermni ki¢menjaci koji ne
poseduju fizioloSke mogucénosti da regulisu telesnu temperaturu nezavisno od spoljne
sredine, pokazuju veci ili manji stepen zavisnosti od temperaturnih promena. Za
egzistenciju Zaba od presudnog znacaja je i blizina vodenih basena, kao i vlaZnost
stani$ta, dok za gmizavce oni nisu presudni. Prema Bailon & Rage (1992), ovi faktori
jasno definiSu klimatske uslove u kojima mogu da Zive pojedine vrste vodozemaca i
gmizavaca. KoriS¢enje herpetofaune za tumacenje temperaturnih uslova paleosredina
ima niz prednosti u odnosu na endotermne kiCmenjake (ptice i sisari), istakao je
Holman (1998). Holman prevashodno misli na kvartarnu herpetofaunu u cijem
sastavu su uglavnom savremene vrste, a ekoloski zahtevi savremenih vrsta

vodozemaca i gmizavaca su dobro poznati. Nasuprot ovome, pleistocenski krupni
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sisari su izumrli i nemaju relevantne savremenike za poredenje. Veliki broj
herpetoloSkih vrsta ima mnogo manje areale rasprostranjenja, za razliku od
endotermnih ptica i sisara, te su bolji indikatori paleoekoloSkih uslova na znatno
manjim prostorima (Holman 1998). Mali areali rasprostranjenja mnogih savremenih
herpetolo$kih vrsta su Cinjenica, ali se ne sme zanemariti moguc¢nost Sirenja njihovih
ostataka kao plena ptica grabljivica ili drugih predatora. Bailon i Rage (1992) smatrali
su da vodozemci i gmizavci nisu omiljen plen ptica grabljivica, te da se na ovaj nacin
njihovi ostaci nisu mogli rasejati. Ovo je opovrgnuto u mnogim radovima (Martin &
Lopez, 1990; Holman 1993, 1995).

Posmatraju¢i nalaze herpetofaune starije od kvartara (neogen), ekoloska
tumacenja postaju znatno oteZana, jer nadeni fosili pripadaju izumrlim vrstama, pa
cak i rodovima. Povezivanje sa savremenim srodnicima i aktualisti¢ki pristup ovde je
prilicno ogranicen, te se ekolosSki zakljucci izvode kombinovanjem viSe metoda
(taksonomskom, metodom ekoloskih adaptacija i dr.). Najbolji rezultati prilikom
izvodenja paleoekoloskih zaklju¢aka mogu se posti¢i u situciji kada lokalitet pokazuje
znacajnu raznovrsnost herpetoloskih fosilnih ostataka, kao i uz ukljucivanje
kompletne fosilne asocijacije.

Analiza sastava paleoherpetoloskih asocijacija prucavanih lokaliteta, koji
pokrivaju geoloSko razdoblje od pre oko 18 miliona godina do pre 20-ak hiljada
godina (diskontinuirano), dala je neke klju¢ne smernice o moguéem sastavu i
promenama herpetofaune tokom ovog perioda. Fauna neogenih lokaliteta u svom
sastavu ima znacajno veci broj izumrlih taksona u odnosu na lokalitete pleistocena,
Sto se i oCekivalo. Uzimajuéi u obzir nedostatak ranijih paleoherpetoloskih istraZivanja
vecina vrsta/taksona identifikovana je po prvi put za teritoriju Srbije. Identifikovana
paleoherpetofauna jasno se moZe podeliti u tri celine. Prvu Cine asocijacije gornjeg
pleistocena, a karakteriSe ih prisustvo samo savremenih vrsta. Drugu celinu ¢ine
asocijacije sa velikim brojem savremenih vrsta, medu kojima je i deo onih koje danas
ne Cine herpetofaunu Srbije kao i izumrla vrsta Z paralongissimus. Ova celina

obuhvata lokalitete donjeg-srednjeg pleistocena i gornjeg pliocena. Trecu celinu ¢ine
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herpetoloske asocijacije lokaliteta miocenske starosti u kojima je identifikovan veci

broj izumrlih taksona.

Tabela 3. Zastupljenost anura i skvamata u lokalitetima kvartarne starosti.

TAKSON /LOKALITET

MB

VB

PES

HPP

BAR

VP

VE

BE

Pelobates sp.

Pelophylax sp.

Pelophylax ridibundus

Rana temporaria

Ranidae gen. et sp. indet.

Bufo bufo

Bufotes viridis complex

Bufonidae gen. et sp.
indet.

Lacerta viridis

Lacerta agilis

Lacerta sp.

Podarcis sp.

+

Zootoca cf. Z. vivipara

Lacertidae indet.

Anguis fragilis

+ |+ [+ |+ |+ |+ |+

o T I A A I

Pseudopus apodus

Anguinae gen. et sp. indet.

Elaphe quatuorlineata

Zamenis longissimus

Zamenis paralongissimus

+ |+ |+ |+ [+ |+

Coronella austriaca

Hierophis viridiflavus

Telescopus cf. T. fallax

Colubridae indet.

Natrix natrix

Natrix tessellata

Natrix sp.

Vipera berus complex

Vipera ammodytes

|+ |+ [+ [+ |+ |+ [+

Vipera sp.

+ |+ [+ |+
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6.1.1. Herpetofauna gornjeg pleistocena

Za sve gornjopleistocenske lokalitete se moZe konstatovati da sastav
herpetofaune ne odstupa od slike savremene herpetofane Srbije. Konstatovan je veci
broj vrsta koje egzistiraju i danas, spisak je dat u tabeli 3. Odsustvo nekih vrsta moZe se
objasniti specificnostima mikrostaniSta u bliZzoj ili daljoj okolini lokaliteta. U
konkretnim situacijama moZe to biti i odsustvo moguceg predatora za pojedine vrste, s
obzirom da su u ovim pecinskim asocijacijama akumulirani ostaci koji izmedu ostalog

poticu i od predatora.

Tabela 4. Srednjoevropski model smene herpeto-vrsta tokom kvartarnih klimatskih

ciklusa (prema Bohme 1996).

kvartarni Klimatski ciklusi karakteristi¢ne vrste
maksimalno hladan stadijum .
| . Rana temporaria
glacijala
I | zavrSni deo hladnog stadijuma Bufo bufo, Rana arvalis, Vipera berus

Rana dalmatina, Rana lessonae, Triturus
cristatus, Lissotriton vulgaris, Anguis
fragilis, Lacerta agilis, Coronella
austriaca, Natrix natrix

Salamandra salamandra, Bombina
bombina, Hyla arborea, Pelobates fuscus,
Pelophylax ridibundus, Lacerta viridis,
Zamenis longissimus, Emys orbicularis

III | rani period stadijuma otopljavanja

IV | maksimalno topao stadijum

V | zavrsni deo toplog stadijuma Epidalea calamita, Bufotes viridis
yp |smena (granica) toplog i hladnog | Rana temporaria, Bufotes viridis, Zootoca
stadijuma vivipara, Vipera berus

U svim peéinama, identifikovani su ostaci Anguis fragilis, Cesti su ostaci
Lacertida, medu kojima su brojni ostaci Lacerta agilis, L. viridis i Podarcis sp. Bohme
(1996) je, uzimaju¢i u obzir temperaturne fluktuacije tokom glacijacije, napravio
centralno-evropski model sukcesije pojedinih vrsta herpetofaune tokom perioda
zahladivanja i otopljavanja (tabela 4). Ovaj model je, prema dosadaSnjem stepenu

proucavanja, delimi¢no primenljiv i za proucavani materijal. Naime, sve pecine u
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herpetoloSkim asocijacijama imaju vrste (vidi tabelu 5) koje se javljaju u toplijim
stadijumima (III i IV tabela 4) kvartarnih klimatskih ciklusa.

Neznatna odstupanja se javljaju mestimi¢nim pojavljivanjem vrsta koje dobro
podnose hladniju i suvlju klimu (borealnog tipa), poput Vipera berus ili Zootoca
vivipara. Medutim, prema savremenim podacima (Crnobrnja-Isailovi¢ et al. 2011)
Vipera berus, na primer, se sreCe i u umerenim podrucjima u Srbiji u vlaznim i hladnim
staniStima na relativno malim visinama (FrusSka gora, VrSacki breg, Obedska bara,
Zlatibor). Takode se ne sme zanemariti ni moguc¢nost da su u pecinske naslage dospele
posredstvom predatora iz bliZe ili dalje okoline. Daljim proucavanjem pleistocenskih
lokaliteta (pecina) dobice se viSe podataka koji ¢e nam pokazati koliki je stepen
slicnosti rasprostranjenja balkanske herpetofaune tokom pleistocena sa ovim

modelom.

Tabela 5. Broj vrsta iz kvartarnih pecina karakteristi¢nih za odredene kvartarne

klimatske cikluse (prema Béhme 1996)

PECINA/KVART.KLIM.CIKLUCI I I1 II IV \'% VI

Mala Balanica

Velika Balanica

PeSturina 1

Hadzi Prodanova pecina 1

Baranica

w| o N | W R
N = N W] =] DN
N W N DN

Vrelska pecina 1

Preferencija tipa staniSta je takode bitan faktor, koji nam moZe ukazati na
karakteristike staniSta u okolini lokaliteta. Savremene vrste koje su tipi¢ni predstavnici
zatvorenih, Sumskih, staniSta su Bufo bufo, Rana temporaria, Anguis fragilis, Zootoca
vivipara, Natrix natrix i Vipera berus. Coronella austriaca preferira zatvorena stanista,
ali se srete i u stepskim staniStima (Ratnikov 1996). Za otvorena staniSta su

karakteristi¢ni Bufotes viridis, Pelophylax ridibundus, Pelobates fuscus, Lacerta agilis, L.
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Tabela 6. Distribucija savremenih anura i skvamata u odnosu na tipove biozona

(prema Ratnikov 2016 - modifikovanao): ++ Cesta, + sporadi¢na

tundro-tajga | mesovitei | |
vrste tundra i Cetinarske | listopadne Ssligi)oa_ stepa | pustinja
Sume Sume
Bombina bombina ++ ++ ++
Pelobates fuscus + ++ ++
Bufo bufo ++ ++ ++
Bufotes viridis + ++ 4+ 4
Pelophylax + ++ + ++
ridibunda
Pelophylax lessonae ++ ++
Rana temporaria ++ ++ ++
Rana arvalis + ++ ++ ++ +
Anguis fragilis + ++ ++ +
Lacerta viridis ++ ++ +
Lacerta agilis + + ++ ++
Zootoca vivipara + ++ ++
Coronella austriaca ++ ++ +
Zamenis ++ ++
longissimus
Elaphe ++ ++
quatuorlineata
Natrix natrix ++ ++ ++ +
Natrix tessellata + ++ +
Vipera berus ++ ++ -+
Vipera ursini ++ ++ +
Vipera ammodytes + ++ ++

viridis, Natrix tessellata i Vipera ursini (Ratnikov 1996). Otvorena stanisSta preferiraju i
Zamenis longissimus, Elaphe quatuorlineata, Vipera ammodytes, kao 1 vecina
mediteranskih i submediteranskih vrsta. Pregledniji spisak savremenih vrsta i njihovih
staniSta prikazan je u tabeli 6. Ukljuc¢ivanjem faktora vlazZnosti ili tipa podloge dobijaju
se jos$ precizniji podaci o mikrostanistima, kao S$to su otvorene-suve ili otvorene vlazne
livade, kamenite padine ili obodi vodenih basena (Blain et al. 2008). Na primer, Anguis
fragilis preferira zatvorena Sumska stanista, ali se sre¢e i u vlaZnim livadama. Lacerta

agilis preferira relativno suve peskovite i kamenite padine i proplanke, Pelobates fuscus
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nastanjuje suva staniSta stepskog tipa sa rastresitom peskovitom podlogom u koju se

ukopavai sl.

6.1.2. Herpetofauna donjeg-srednjeg pleistocena i gornjeg pliocena

Najveci broj identifikovanih vrsta pripada savremenim vrstama, ali su za razliku
od prethodne celine, u ovim asocijacijama prisutne vrste koje se danas ne sre¢u u
savremenoj fauni ovog podrucdja (tabele 3 i 7). Ovu grupu fosilnih asocijacija ¢ine tri
lokaliteta: Vencac i Beoc¢in (donji-srednji pleistocen) i Ridake - gornji pliocen. Na
lokalitetima Vencac i Ridake, sem pomenutih vrsta, identifikovana je i izumrla vrsta
Zamenis paralongissimus, za koju se pretpostavlja da je imala slicne ekoloske
preference kao savremena Zamenis longissimus. U sedimementu iz fisure u BeoCinu
pronadena su samo tri osteoderma Pseudopus apodus, koji su ujedno i jedini ostaci
kopnenih ki¢menjaka. U herpeto-asocijacijama druga dva lokaliteta je identifikovan
vecCi broj vrsta zmija koje danas imaju submediteranski areal rasprostranjenja (Elaphe
quatuorlineata, Hierophis viridiflavus, cf. Telescopus i dr.). Ocigledno je da su topliji
klimatski uslovi doprineli ovakvom sastavu herpetofaune. Postoji mala razlika u broju
termofilnih vrsta/taksona na lokalitetu Vencac u odnosu na Ridake, Sto moze da
ukazuje na postepeno zahladenje od gornjeg pliocena ka srednjem pleistocenu.
Medutim, ne sme se zaboraviti da je sa lokaliteta Ridake obraden samo manji deo
prikupljenog materijala, te da ¢e kompletan sastav herpetofaune svakako biti
promenjen. Mora se dodati i da materijal prikupljen iz fisura na VencCacu pokazuje
znacajnu raznovrsnost i velika je verovatnoc¢a da je akumuliran u duZem vremenskom
rasponu (litno zapaZanje). Sto bi znacilo da je ova asocijacija moguée starija od
srednjeg pleistocena. NaZalost, prilikom wuzorkovanja nisu zabeleZeni precizniji
stratigrafski podaci. Prema identifikovanim ostacima anura i skvamata ove asocijacije
su akumulirane tokom toplog perioda koji je prethodio pocetnim zahladenjima

Ledenog doba. Vencac, a narocito Ridake, sadrze veliki broj mediteranskih, termofilnih,

118



vrsta/taksona, dok za Beo¢in moZemo samo konstatovati da jedina identifikovana vrsta

(Pseudopus apodus) takode pripada termofilnoj fauni Mediterana.

Tabela 7. Zastupljenost anura i skvamata u lokalitetima neogene starosti.

TAKSON /LOKALITET SIB PRE VRA LA RD]J

Latonia gigantea + +

Palaeobatrachus sp. +

Pelobates sp. + + +

Pelophylax sp. +

Pelophylax ridibundus

Rana sp. +

Ranidae gen. et sp. indet. + +

Bufo bufo

Bufotes viridis complex +

Bufonidae gen. et sp. indet. +

Agama s. 1. +

Chamaelenidae gen. et sp. indet. +

Gekkonidae gen. et sp. indet. +

Lacerta viridis

Lacerta cf. L. agilis

Lacerta sp.

+ |+ |+ |+

Lacertidae indet. + +

Pseudopus cf. P. laurillardi +

Pseudopus cf. P. pannonicus +

Pseudopus apodus

Anguinae gen. et sp. indet. + + + +

Varanus sp. +

Elaphe quatuorlineata +

Zamenis cf. Z. longissimus +

Zamenis longissimus

Zamenis paralongissimus

Coronella austriaca

Hierophis viridiflavus

Telescopus cf. T. fallax

cf. Telescopus sp. +

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

Colubridae indet. +
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Malpolon cf. M. monspessulanus +
Natrix natrix

Natrix tessellata

Natrix sp. + +
Vipera berus complex +
Vipera ammodytes +
Vipera sp. +

6.1.3. Herpetofauna miocena

Identifikovana herpetofauna miocena obuhvata pet vrsta, devet rodova i sedam
familija iz pet lokaliteta (tabela 7). Od ovog broja, jedan rod (Palaeobatrachus) i tri
vrste su izumrle (Latonia gigantea, Pseudopus cf. P. laurilardi, Pseudopus cf. P.
pannonicus). Rodovi Agama i Varanus, kao i familije Chamaeleonidae i Gekkonidae,
nemaju svojih predstavnika u savremenoj fauni Srbije. Izuzimaju¢i Prebrezu, gde ostaci
herpetofaune (Varanus sp. i Titanochelon sp.) pripadaju savanskoj fauni, ostali
lokaliteti su vezani za manje ili viSe vlaZna stanista u blizini vodenih basena. Fosilni
ostaci prikupljeni iz Sibnice, Lazarevca i Vracevi¢a pokazuju veliki stepen oSte¢enosti,
Sto je verovatno posledica brzog buji¢nog spiranja sa okolnih padina.

Identifikovani ostaci iz Sibnice2 i 4 ukazuju da je ova asocijacija vezana za
izrazito topla i vlaZna staniSta u blizini manjeg jezera sa verovatno bujnom
vegetacijom. Ovi uslovi se poklapaju sa miocenskim klimatskim optimumom (Béhme
2003). Identifikovani repati vodozemac Albanerpeton vezan je za vodena staniSta, kao
Sto su jezera i bare (Gardner & Bohme 2008). Latonia je periakvaticna forma koja
nastanjuje moc¢varna stanista (Biton et al. 2013). Identifikovani kameleon verovatno
pripada maloj vrsti koje obi¢no nastanjuju vlazne livade i Siprazja. Rod Pseudopus
tokom miocena zastupljen je sa dve vrste - P. laurilardi i P. pannonicus, koji se za
razliku od savremenog P. apodus sretu u delimifno i izrazito vlaznim staniStima
obraslim Sumom (Klembara et al. 2010). Herpeto-asocijacija iz Lazarevca, koju Cine
Agama s.l., Pseudopus sp. P. cf. P. laurillardi, Ranidae, nesto je mlada od prethodne i

karakteriSe je suvlja, ali i dalje dosta topla klima. Prema fauni molusaka asocijacije
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Vracevica pripadaju stajacoj ili slabo pokretnoj vodi tipa manjeg jezera sa gustom
vegetacijom (Neubauer et al. 2017). Prisustvo fosila Pelophylax sp., Latona gigantea,
Pseudopus cf. P. pannonicus upucuje na vlazno do mocvarno staniSte sa gustom
vegetacijom. Zmije su predstavljene rodovima Natrix sp., Vipera sp., Colubridae indet.
koje su malih dimenzija. Procenjena gornjosarmatska starost Vracevi¢ smesta u period
jos uvek tople klime koji karakteriSe velika koli¢ina padavina, viSestruko veca od

dana$njih (Bohme et al. 2008).

6.2. PALEOBIOGEOGRAFSKA DISTRIBUCIJA I MOGUCI PRAVCI MIGRACIJE
HERPETOFAUNE

Ekoloski uslovi u proslosti ili sadasnjosti, orografske karakteristike i klimatske
promene, zajedno odreduju distribuciju Zivih organizama na Planeti.
Paleobiogeografske rekonstrukcije, globalne ili lokalne, ne mogu se izvrSiti bez analize
svih ovih C(Cinilaca. Paleoherpetoloski ostaci postaju sve bitniji u savremenim
paleobiogeografskim rekonstrukcijama, zbog Cega je neophodno upoznati sve
ekoloSko-geografske aspekte savremene herpetofaune kao i specificnosti fosilizacije
(Ratnikov 1996). Distribucija vodozemaca i gmizavaca, kao ektotermnih ki¢menjaka,
umnogome zavisi od temperaturnih uslova. Odredeni nivo toplote neophodan je za
funkcionisanje adultnih organizama ili za razvoj embriona. Za razvoj embriona Zaba
neophodno je i postojanje vodenih povrsina, dok su gmizavci nezavisni od njih. Shodno
ovome, fosili vodozemaca oslikavaju stanje u dolinama, dok su gmizavci indikatori

stanja okolnih visoravni (Ratnikov 1996).

6.2.1. Plio-pleistocenska distribucija herpetofaune

Herpetoloske asocijacije u proucavanim pec¢inama gornjopleistocenske starosti,
kako je veC pomenuto, sadrze vecinu predstavnika savremene herpetofaune Srbije.

Prema modelu koji je dao Bohme (1996), vecina njih je karakteristicna za stadijume
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otopljavanja, uz pojedinacno pojavljivanje predstavnika hladnijih i suvljih stadijuma. Ni
u jednoj od pecina (niti u nekom sloju) nije konstatovano isklju¢ivo prisustvo vrsta
maksimalnog zahladenja (I iz tabele 6.2) ili predstavnika zona tundre i pustinje. Ovo se
moZe objasniti time da na teritoriji Srbije nije bilo maksimalnog zahladenja tokom
glacijala, ve¢ da je u to vreme predstavljala refugijume za faunu koja se povlacila ispred
ledenog pokrivaca. Povremeno pojavljivanje vrsta hladnijih stadijuma u okviru
asocijacija sa prevashodno predstavnicima toplije klime moZe se objasniti manjim
vertikalnim i horizontalnim migracijama. Ovo se posebno odnosi na vrste koje su
tolerantne prema toplijim uslovima a dobro podnose veca zahladenja ili viSe
nadmorske visine, kao i suva stepska staniSta. U ovu grupu spadaju Bufotes ex. gr.
viridis, Pelobates fuscus, Lacerta agilis, Vipera berus. Danasnji sastav herpetofaune
Srbije je pribliZno isti (neke vrste nisu identifikovane u fosilnom stanju) a eventualne
razlike postoje u regionalnoj distribuciji.

Sastav herpetofaune bitno se menja u starijim lokalitetima, kao Sto su fisure u
Beocinu i na Vencacu. U Beocinu su prisutni samo ostaci Pseudopus apodus, koji je
tipi¢ni predstavnik mediteranske faune otvorenih i relativno suvih stanista. Herpeto-
asocijacija Vencaca takode ima predstavnike mediteranske faune (Pseudopus apodus,
Elaphe quatuorlineata, Hierophis viridiflavus), kao i predstavnike kontinentalne faune
svrstane u vise razliitih horotipova (tabela 8), prema Tomovic¢ et al. (2014) i Vukov et
al. (2013). Uz savremene vrste na Vencacu je identifikovana i izumrla vrsta Zamenis
paralongissimus, za koju se pretpostavlja da ima slicne ekolosko-geografske
karakteristike sa savremenom Z. Iongissimus. Gornjopliocenski lokalitet Ridake
sastavom herpeto-asocijacije se ne razlikuje mnogo od lokaliteta Vencac, ali se mora
naznaciti da je ovaj lokalitet joS uvek u obradi i da ovaj rad prikazije trenutno obradeni
deo materijala. Prema dosadasnjem uvidu u materijal moZe se ocekivati jo$
identifikovanih vrsta/taksona. Herpetofauna ovih lokaliteta ukazuje da su se na
prostorima severozapadne Srbije joS uvek zadrzali uticaji tople pliocenske klime nalik

dana$njoj mediteranskoj, sa obiljem herpetofaune, narocito gustera i zmija (Sqamata).
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Tabela 8. Klasifikacija savremenih Anura i Squamata Srbije po horotipovima, (prema

Tomovic et al. 2014 i Vukov et al. 2013, modifikovano).

HOROTIP ANURA SQUAMATA
. Anguis fragilis
EVROPSKI Rana temporaria guis frag .
Coronella austriaca
Lacerta agilis
EVRO-SIBIRSKI Zootoca vivipara

Vipera berus

CENTRALNO-EVROPSKI

Pelophylax Kl. esculentus
Pelophylax lessonae
Pelobates fuscus

CENTRALNOAZIJSKI-
EVROMEDITERANSKI

Natrix natrix

JUZNO-EVROPSKI

Salamandra salamandra
Salamandra atra
Bombina variegata
Rana greca

Lacerta viridis
Podarcis muralis
Zamenis longissimus
Vipera ursini

EVRO-MEDITERANSKI

Bufo bufo

ISTOCNO-MEDITERANSKI

Podarcis tauricus
Dolichophis caspius
Elaphe quatuorlineata
Vipera ammodytes

TURANO-EVROPSKI

Bufotes viridis
Pelophylax ridibundus

Natrix tessellata

6.2.2. Miocenska distribucija herpetofaune

Herpetofaunu miocenskih lokaliteta karakteriSu termofilne vrste i taksoni

prilagodeni na toplu i ¢esto vlaznu klimu ove epohe. Izumrli taksoni kao Sto su Latonia

i Palaeobatrachus obi¢no su poredene sa srodnim taksonima. Do pronalaska Zivog

fosila Latonia nigriventer (Biton et al. 2013) poredenja su vrSena sa rodom

Discoglossus. Palaeobatrachus pripada izumrloj porodici Paleobatrachidae, ali se za

najbliZeg srodnika smatra predstavnik familije Pipidae, rod Xenopus (Rocek 2003).

Pretpostavlja se da je rod Latonia nastanjivao mocvarna stanista, slicno kao i danasnja

Latonia nigriventer. Tokom miocena Latonia je Siroko rasprostranjena u Citavoj Evropi,

od Francuske do Ukrajine i od Poljske do Grcke (Rocek 1994, 2013 i reference u okviru
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ovih radova; Bohme & Ilg 2003; Rage & Rocek 2003; Villa et al. 2017). Tokom pliocena
njen areal se postepeno pomera ka jugu (nalazi u Francuskoj, Madarskoj i Ukrajini).
Poslednji nalazi latonije na evropskom tlu zabeleZeni su u donjem pleistocenu Italije, te
se pretpostavlja da se povlacila ka jugu pred nadolaze¢im zahladenjem i gubitkom
mocvarnih staniSta (Biton et al. 2016). Izumrle vrste Pseudopus-a, P. laurillardi i P.
pannonicus, zajedno sa savremenom vrstom Pseudopus apodus, ilustruju povlaCenje
ovog roda od zapada Evrope ka jugoistoku Evroazije (Klembara & Rummel 2018).
Pseudopus laurillardi i P. Pannonicus, za razliku od recentnog srodnika, su nastanjivali i
suva i znatno vlaZnija zatvorena stanisSta, priobalja plitkih jezera, mocvarne predele

obrasle gustim rastinjem.

6.3. STRATIGRAFSKI ZNACA] NALAZA FOSILNE HERPETOFAUNE NA TERITORIJI SRBIJE

Dosadasnja proucavanja paleoherpetoloskih ostataka globalno nisu pokazala
da ovi oblici imaju veliki stratigrafski znacaj u identifikaciji ni kvartarnih ni neogenih
sedimenata. Medutim, prema Ratnikovu (2016, str. 721) “promene u njihovim
oblastima rasprostranjenja na osnovu klimatskih promena otvaraju neke moguc¢nosti
za biostratigrafiju” kvartara. Prethodno je ve¢ pomenut model (Bohme 1996) pomoc¢u
kojeg se mogu razlikovati interglacijalni i glacijalni uslovi (tabela 4). Ve¢ samo
prisustvo ektotermnih ki¢menjaka u fosilnim asocijacijama ukazuje na odsustvo
ledenog pokrivaca. Smena biozona od tipi¢nih Sumskih do stepskih karakteristi¢na je
za nadiranje aridne glacijalne klime (Ratnikov 2016), Sto se moze pratiti promenom u
herpeto-asocijacijama po Bohme-ovom modelu ili prema modelu distribucije
herpetofaune u biozonama (tabela 6) (Ratnikov 2016). ZagleCeravanje bi moglo biti
identifikovano pojavom pustinjskih taksona (Ratnikov 2016). Areali vodozemaca i
gmizavaca tokom perioda otopljavanja, ve¢ je pomenuto, mogu da odstupaju Sto,
prema Ratnikovu (2016), moZe da se koristi za odredivanje vremenskih intervala u

regionalnoj biostratigrafiji.
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7. ZAKLJUCAK

U radu je prvi put opisan deo herpetofaune (Anura i Squamata) iz neogenih i
kvartarnih lokaliteta Srbije. Proucavanjem je obuhvaceno pet lokaliteta neogene
(Sibnica, Prebreza, Lazarevac, Vracevi¢ i Ridake) i sedam kvartarne starosti (Mala i
Velika Balanica, PeSturina, HadZi Prodanova, Baranica, Vrelska pecina, Vencac i
Beocin). HerpetoloSki ostaci ukljuceni u ovu tezu poticu sa iskopavanja ArheoloSkog
instituta Filozofskog fakulteta Univerziteta, Departmana za paleontologiju Rudarsko-
geoloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu i sa terenskih istraZivanja mamalija i
mikromamalija Prirodnjackog muzeja u Beogradu. Deo materijala prikupljen je od
strane autora.

ProucCavanjem je obuhvaceno priblizno 10.000 skeletnih ostataka razlicitog
stepena ocuvanosti. Od ovog broja odredeno je ukupno 2.300 primeraka do nivoa
niZih taksonomskih kategorija (vrsta i rod). IzvrSene su taksonomske, tafonomske i
paleoekoloske analize, na osnovu kojih su izvedeni neki paleoekoloski, biostratigrafski
i paleobiogeografski zakljucci.

Taksonomska analiza je obuhvatila 2.300 primeraka koji su uvrSteni u 38
taksona. Od ovog broja identifikovane su 23 vrste i 9 rodova iz 15 porodica. Deo
materijala koji nije posedovao dovoljno dobrih taksonomskoh karaktera odreden je
samo do nivoa familije (5) i potfamilije (1).

Paleontoloski opisi dati su za 35 taksona, a mnogi od njih su prvi put
konstatovani za podrucje Srbije. Prvi put su za teritoriju Srbije opisani slede¢i taksoni:
Agama Daudin, 1802; Gekkonidae gen. et sp. indet.; Zootoca cf. Z. vivipara
(Lichtenstein, 1823); Pseudopus cf. P. laurillardi (Lartet, 1851); Pseudopus cf. P.
panonicus Kormos, 1911; Varanus White, 1790. Takode su uradeni detaljni opisi
skorije objavljenih taksona: Latonia gigantea (Lartet, 1851); Palaeobatrachus Tschudi,
1839; Chamaeleonidae gen. et sp. indet.; Elaphe quatuorlineata (Lacepede, 1789);
Zamenis paralongissimus (Szyndlar,1984); Hierophis viridiflavus (Lacepede, 1789);

125



Telescopus cf. T. fallax Fleischmann, 1831; Malpolon cf. monspessulanus (Hermann,
1804) (Puri¢ & Radosavljevi¢ 2014, Radosavljevi¢ & Puri¢ 2014, Puri¢ 2016b,d).
Paleoekoloska analiza pokazala je jasno razdvajanje lokaliteta u tri grupe. Prvu
grupu cine pleistocenske pecine: Velika i Mala Balanica, PeSturina, Hadzi Prodanova,
Baranica i Vrelska pec¢ina. Herpeto-asocijacije ovih pe¢ina pripadaju
gornjopleistocenskoj starosti. Mala odstupanja postoje prilikom datiranja pojedinih
slojeva Male i Velike Balanice. Slojevi u kojima je pronadena herpetofauna u Maloj i
Velikoj Balanici datirani su metodom ugljenikovog niza. Za slojeve 2Za-2c Male
Balanice i 3a-3c Velike Balanice se smatra da su natalozeni tokom MIS9-7, dok su
slojevi 2a-2c Velike Balanice nesSto mladi, nastali tokom MIS7-6 (Mihailovi¢ 2014).
lako kompletnu asocijaciju moZemo posmatrati kao gornjepleistocensku, datiranje
pomera starost ovih slojeva na granicu ili sam kraj srednjeg pleistocena. UopsSteno
govoreci, herpetofauna ovih pecina preteZzno ima karakteristike toplijih perioda
interglacijala, sa pojedina¢nim migrantima iz hladnijih intervala kao Sto su Vipera
berus ili Lacerta agilis, i ne pokazuje znacajne razlike u odnosu na savremenu
herpetofaunu Srbije. Donjo- i srednjopleistocenske fisure Vencac i Beocin, kao i
pliocenski lokalitet Ridake, su po sastavu herpetofaune sli¢cni submediteranskim i
mediteranskim podruc¢jima danaSnjeg Balkana. Idu¢i dalje u proSlost, najstariji
lokaliteti obradeni u ovoj tezi (kasni donji i srednji miocen), obiluju vrstama
prilagodenim izuzetno toploj i manje ili viSe vlaznoj klimi, nalik dana$njoj subtropskoj
i tropskoj klimi. Varan iz Prebreze je jedini predstavnik tople suvlje Kklime,
karakteristicne za danasnje africke savane. Herpeto-asocijacije Vracevic¢a i Sibnice
karakteriSe prisustvo izrazito higrofilnih vrsta kao Sto su Latonia giganteaq,
Palaeobatrachus, Pseudopus cf. P. pannonicus, koje preferiraju vodena ili izrazito
vlazna staniSta tipa mocvara, vlaznih priobalja toplih jezera ili usporenih reka i
potoka. Izmedu ova dva lokaliteta, po starosti, smeSten je lokalitet Lazarevac sa
herpetofaunom koju karakterisu vrste nesto suvljih predela, ali i dalje znatno toplijih

od danasnjih. Ostatak vilice agame (Agama s.1.), Pseudopus cf. P. laurillardi, kao i ostaci
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lobanjskih kostiju ribe iz reda somova (Siluriformes), ¢ine da ova asocijacija nalikuje
afri¢kim iz subtropskih predela oko velikih reka ili jezera.

Kada se posmatra kompletna herpetofauna obradena u ovom radu, namece se
opsti zakljucak o postepenom zahladenju i aridizaciji prostora Srbije od miocena do
danas. Od pet izumrlih taksona, cetiri (Latonia gigantea, Palaeobatrachus sp.,
Pseudopus cf. P. laurillardi i P. cf. P. pannonicus) su iz miocenskih lokaliteta sa toplom i
vlaznom klimom. [zumrla Zamenis paralongissimus prvi put je u Srbiji identifikovana u
gornjopliocenskim sedimentima u zajednici submediteranskih i mediteranskih vrsta.
Prisustvo savremenih taksona u pliocenskim i pleistocenskim sedimentima, koji danas
nisu deo herpetofaune Srbije ve¢ se srecu u oblasti Mediterana isto¢ne Azije i Kavkaza,
ukazuje na puteve migracije uzrokovane klimatskim promenama, odnosno opadanjem
prosecne godiSnje temperature sa pribliZavanjem Ledenog doba.

Prikaz fosilne herpetofaune ovih dvanaest lokaliteta je samo uvod u dalja
istrazivanja ove grupe ki¢menjaka. [ako ostaci herpetofaune do sada nisu pokzali
veliki stratigrafski znacaj, visok stepen osetljivosti na promene sredine otvorio je niz
mogucnosti za korelacije fosilnih podataka u smislu tumacenja klimatskih ili ekoloskih
promena Zivotne sredine. Temperaturne oscilacije imaju veliki uticaj na reprodukciju,
fertilitet i emrionalni razvoj i anura i skvamata, a samim tim i na sastav herpetoloskih
asocijacija. Paleoklimatske studije kao Sto je npr. MCR (Mutual Climtic Range) (Blain
et al. 2009) korelisu distribuciju fosilne i recentne herpetofaune u odnosu na poznate
klimatske podatke za proucavani region. Metoda je do sada primenjivana na
pleistocenskim lokalitetima. Na ovaj nacin se mogu rekonstrusti paleoklimatski uslovi
u kojima je akumulirana odredena fosilna herpetoasocijacija. Sve ve¢i broj proucenih
herpetoloSkih nalaza na teritoriji Srbije, narocCito pleistocenske starosti, otvarju
mogucénost buduce primene ove metode, ¢ime bi se dobila preciznija paleoklimatska
slika pleistocena ovog prostora. Preferencije staniSta u odnosu na vlaZnost, tip
vegetacije, osvetljenje i temperaturu npr. daju sliku horizontalnog rasprostranjenja

herpetoloSkih vrsta u okviru biozona (Ratnikov 2016). Ovo je joS jedna metoda kojom
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bi ubuduée mogli da dobijemo precizniju sliku regionalnih biozona narocito tokom
ledenog doba.

Do sada identifikovana neogena herpetofauna pokazala je da joj se ubuduce
treba posvetiti joS viSe paZnje. [zumrle vrste kao i taksoni koji danas imaju drugaciju
geografsku distribuciju predstavljaju pokazatelje faunistickih veza prostora Srbije (i
Balkana) sa Africkom i Azijskom faunom. Takode, analizom distribucije ovih taksona
mogu se rekonstruisati poreklo herpetofaune i mogué¢i putevi migracija tokom

neogena. Danas$nji sastav i distribucija herpetofaune odraz su ovih kretanja.
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PRILOZI



TABLA 1

Sl. 1a, 1b. Latonia gigantea (Lartet, 1851); Vracevi¢, premaksila: a - labijalno,
b - lingvalno. NH-115/3.
SL. 2a, 2b. Latonia gigantea (Lartet, 1851); Vracevi¢, maksila: a - labijalno,
b - lingvalno. NH-115/5.
Sl. 33, 3b. Latonia gigantea (Lartet, 1851); Vracevi¢, fragment maksile:
a - labijalno, b - lingvalno. NH-115/2.
Sl. 4a, 4b. Latonia gigantea (Lartet, 1851); Vracevi¢, humerus (levi):
a - dorzalno, b - ventralno. NH-115/7.
SL. 5. Latonia gigantea (Lartet, 1851); Vracevi¢, urostil - dorzalno. NH-115/1.
Sl. 6. Pelobates sp.; Vracevi¢, fragment frontoparijetale - dorzalno. Vracevic,
NH-118.
SL. 7. Palaeobatrachus sp.; VraCevi¢, premaksila - lingvalno (leva). Vracevic,

NH-228



TABLAI




TABLA 11

Sl. 1. Pelobates sp.; Baranica, skapula (leva). BAR-H-1V/4.

Sl. 2. Pelophylax ridibundus (Pallas,1771); Baranica, ilijum - lateralno (desni).
BAR-H-II/1.

SI. 3. Rana temporaria (Linnaeus,1758); Baranica, ilijum- lateralno (desni).
BAR-H-1V/16.

Sl. 4. Pelophylax sp.; Baranica, fragment maksile (desna). BAR-H-IV/11.

SL. 5. Pelophylax sp.; Vracevi¢, ilijum - lateralno (levi). NH-312.

SL. 6. Rana sp.; Baranica, skapula (leva). BAR-H-1V/14.

SL. 7. Ranidae gen. et sp. indet.; distalni fragment humerusa. Vracevi¢, NH-314.

SL. 8. Rana temporaria (Linnaeus,1758); PeSturina, ilijum - lateralno (levi).
PES-III-IV/12.

SL. 9a, 9b. Ranidae gen. et sp. indet.; Lazarevac, fragmenti ilijuma. NH-266.

Sl. 10. Pelophylax sp.; fragment ilijuma. Vracevi¢, NH-313.



TABLAII

5mm

1mm




TABLA III

SlL. 1a, 1b. Bufotes viridis (Laurenti, 1768);Vracevi, ilijum (levi), a - lateralno,
b - medijalno. NH-315.

Sl. 2. Bufotes viridis (Laurenti, 1768); Vencac, ilijum - lateralno (desni).
QH-49/2.

Sl. 3. Bufotes sp. ex gr. viridis; Baranica, humerus - ventralno (desni).
BAR-H-III/2.

Sl. 4. Bufotes viridis (Laurenti, 1768); Vrelska pecina, sakralni prsljen.
QH-17/12.

SI. 5. Bufotes viridis (Laurenti, 1768); Vrelska pecina, frontoparijetalna kost +
prootikum+eksokcipitale (leva). QH-27/5.

SlL. 6. Bufo bufo(Linnaeus,1758); Vencac, ilijum - lateralno (levi). QH-311.



TABLA III

1mm




TABLA IV

Sl. 1. Agama s.l.; Lazarevac, fragmentisana dentalna kost sa nepotpunim
zubnim nizom u sedimentu (desna). NH-247.

SI. 2. Gekkonidae gen. et sp. indet.; Vracevi¢, fragment maksile (leva). NH-316.

Sl. 3a, 3b Chamaeleonidae gen. et sp. indet.; Sibnica, izolovani akrodontni zubi
iz dentalne kosti.a - NH-216/6,b - NH-223/1.

Sl. 4. Chamaeleonidae gen. et sp. indet.; Sibnica, izolovani zub (SEM).

NH-232/4.



TABLA IV




TABLAV

Sl. 1a 1b. Lacerta agilis (Linnaeus,1758); Baranica, premaksila a - lingvalno,
b - labijalno. BAR-H-IV/17.
SL. 2. Lacerta agilis (Linnaeus,1758); PeSturina, postfrontale (deana). PES-1I/20.
Sl. 3a, 3b. Lacerta agilis(Linnaeus,1758); Baranica, maksila (desna) a - linvalno,
b - labijalno. BAR-H-IV/18.
Sl. 4. Lacerta agilis (Linnaeus,1758); PeSturina, frontale (desna). HPP-V/8.
SlL. 5a, 5b. Lacerta agilis (Linnaeus,1758); Baranica, parietale a - ventralno,
b - dorzalno. BAR-H-1V/21.
SL. 6. Lacerta agilis (Linnaeus,1758); PeSturina, kvadratum (desni). PES-11/25.
Sl. 7. Lacerta agilis (Linnaeus,1758); HadZi Prodanova pecina, dentale (leva).

HPP-II1/3.
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TABLA VI

Sl. 1a, 1b. Zootoca cf. Z. vivipara (Lichtenstein, 1823); Baranica, fragment

dentale (leva) a - lingvalno, b - labijalno. BAR-H-1V/28.

SlL. 2. Podarcis sp.; HadZi Prodanova pecina, fragment dentale (leva).
HPP-II1/5.

Sl. 3. Lacerta sp.; Ridake, jugalna kost (desna). NH-319/4.

SL. 4. Lacerta viridis (Laurenti,1768); Hadzi Prodanova pecina, postfrontale
(desna). HPP-III/2.

SI. 5. Lacerta viridis (Laurenti,1768); HadZi Prodanova pecina, kvadratum
(levi). HPP-III/9.

SL. 6. Lacerta viridis (Laurenti,1768); Ridake, dentale (desna). NH-318.

SL. 7a, 7b. Lacertidae gen. et sp. indet.; Vracevi¢, premaksila. NH-317.
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TABLA VII

Sl. 1a 1b. Anguis fragilis Linnaeus, 1758; PeSturina, trupni prsljen
a - ventralno, b - dorzalno. PES-1V /9.

Sl. 2. Anguis fragilis Linnaeus, 1758; PeSturina, maksila lingvalno (leva).
PES-11/26.

Sl. 3a, 3b. Anguis fragilis Linnaeus, 1758; PeSturina, osteodermi a - spoljsnja,
b - unutrasnja strana. PES-1V/8.

Sl. 4. Anguis fragilis Linnaeus, 1758; PeSturina, kvadratum (levi). PES-1V/16.

SL. 5. Varanus sp.;Prebreza, niz od pet trupnih prsljenova (ventralno). NH-112.
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TABLA VIII

Sl. 1a, 1b. Pseudopus cf. P. pannonicus Kormos, 1911; Vracevi¢, fragment
premaksile a - labijalno, b - lingvalno. NH-119.

Sl. 2a, 2b. Pseudopus cf. P. laurillardi (Lartet, 1851); Lazarevac, fragment
maksile a - lingvalno, b - labijalno. NH-323.

SL. 3. Pseudopus sp.; Vracevi¢, fragment repnog prsljena. NH-296.

SL. 4a, 4b. Pseudopus sp.; Lazarevac, osteodermi a - spljasnja, b - unutrasnja
strana, NH-248.

SL. 5. Pseudopus apodus Pallas, 1775; Beocin, osteodermi. BE-1.

Sl. 6. Pseudopus sp.; Vracevi¢, osteodermi. NH-297.
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TABLA IX

Sl. 1a, 1b. Coronella austriaca Laurenti, 1768;Baranica, trupni prsljenovi
a - sredi$nji trupni BAR-H-IV/34, b - posteriorni trupni. BAR-H-1V/32.
Sl. 2. Zamenis cf. Z. longissimus (Laurenti, 1768); Vencac, baziokcipitale
(ventralno). QH-252.
Sl. 33, 3b, 3c. Zamenis longissimus (Laurenti, 1768); PeSturina, trupni prsljen
a - dorzalno, b - ventralno, c - lateralno. PES-1V/22.
Sl. 4a, 4b,4c. Zamenis paralongissimus (Szyndlar, 1984); Ridake, trupni prsljen
a - dorzalno, b - ventralno, c - lateralno. NH-197.
Sl. 5. Zamenis cf. Z. longissimus (Laurenti, 1768); Lazarevac, baziokcipitale

(ventralo). NH-260.
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TABLAX

Sl. 1a, 1b, 1c. Elaphe quatuorlineata(Lacepede, 1789); Ridake, trupni prsljen
a - dorzalno, b - ventralno NH-198; c - vratni prsljen lateralno. NH-320.

Sl. 2a, 2b. Telescopus cf. T. fallax Fleischmann, 1831; Ridake, trupni prsljen
a - dorzalno, b - lateralno. NH-193.

SI.  2¢, 2d. Telescopus «cf. T. fallax Fleischmann, 1831; Ridake,
baziparasfenoidale c -dorzalno, d - ventralno. NH-202.

Sl. 3a. Hierophis viridiflavus (Lacepede,1789); Ridake, baziokcipitale
(ventralno). NH-203.

SlL. 3b. Hierophis viridiflavus (Lacepede,1789); Ridake, kvadratum (desni).
NH-321.

SL. 3c. Hierophis viridiflavus (Lacepede,1789); Ridake, dentale (desna).
NH-322.

Sl. 4a, 4b. Hierophis viridiflavus (Lacepede,1789); Ridake, fragment

baziparasfenoidale a - ventralno, b ~dorzalno. NH-196.



TABLAX

1a




TABLA XI

Sl. 1a, 1b. Malpolon cf. M. monspessulanus (Hermann, 1804); Ridake, trupni
prsljen a - dorzalno, b - lateralno. NH-191/3.

SI. 2. Colubridae gen et sp. indet.; Lazarevac, fragment centruma trupnog
prsljena, NH-245.

SL. 3. Natrix natrix (Linnaeus, 1758); Vrelska pecina. trupni prseljen (bocno).
QH-132/3.

SL. 4. Natrix tessellata (Laurenti,1768); PeSturina, compound (leva). PES-1V/23

SlL. 5a, 5b, 5c. Natrix natrix (Linnaeus, 1758); Vracevi¢, trupni prsljen

a - dorzalno, b - ventralno, c - lateralno. NH-179/4
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TABLA XII

Sl. 1a, 1b. Vipera cf. V. berus(Linnaeus,1758); Vencac, baziparasfenoidale
¢ —dorzalno, d - ventralno. QH-257.
SlL. 2a, 2b, 2c. Vipera ammodytes (Linnaeus,1758); Baranica, trupni prsljen
a - dorzalno, b - ventralno, c - lateralno. BAR-H-IV/41-9.
Sl. 3a, 3b, 3c. Vipera cf. V. berus(Linnaeus,1758); Baranica, trupni prsljen
a - dorzalno, b - ventralno BAR-H-1V/39-6, c - lateralno. BAR-H-1V/39-23.
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PRILOG 1. Zastupljenost anura i skvamata u istrazivanim lokalitetima.

TAKSON /LOKALITET SIB | PRE | VRA | LA RDJ | MB VB PES | HPP | BAR | VP VE

BE

Anura indet. 6 12 3 3 8 4 3

Latonia gigantea 3 9

Palaeobatrachus sp.

Pelobates sp. 4 1 4 1

[EEN
w

~

Pelophylax sp. 3

Pelophylax
ridibundus

N

12

Rana temporaria 1

Rana sp. 4 4

Ranidae gen. et sp.
indet.

Bufo bufo 9

Bufotes viridis
complex

Bufonidae gen. et
sp. indet.

Agama s.L 1

Chamaelenidae gen.

et sp. indet. 23

Gekkonidae gen. et
sp. indet.

Lacerta viridis 9 1 1 5 2 13

Lacerta agilis 15 17 |5 11

Lacerta cf. L. agilis 6

Lacerta sp. 21 15 |2 12 11

Podarcis sp. 2 6

Zootoca cf. Z.
vivipara

Lacertidae indet. 32 3 14 20 23 26 13

Pseudopus cf. P.
laurillardi

Pseudopus cf. P.
pannonicus

Pseudopus apodus 4

Pseudopus sp. 18 |9

Anguis fragilis 42 |2 54 |15 |1 5 11




Anguinae gen. et sp.
indet.

78

11

23

Varanus sp.

Elaphe
quatuorlineata

158

26

Zamenis cf.
Z.longissimus

89

Zamenis
longissimus

115

11

12

46

41

Zamenis
paralongissimus

132

18

Coronella austriaca

Coronella cf. C.
austriaca

71

Hierophis
viridiflavus

112

15

Hierophis cf. H.
viridiflavus

Telescopus cf. T.
fallax

28

Colubridae indet.

15

315

22

32

Malpolon cf. M.
monspessulanus

12

Natrix natrix

168

16

Natrix tessellata

Natrix sp.

10

34

106

21

Vipera berus
‘complex’

51

14

16

32

391

15

Vipera ammodytes

39

11

41

Vipera sp.

Serpentes indet

83

14

27

15

218

41
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