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Abstract
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Morphometric analysis of fox populations from the Moravian Last Glacial

The contribution deals with the morphometrics of cranial and postcranial skeleton of the fossil populations
of foxes (Vulpes vulpes and Alopex lagopus) from the Late Palaeolithic Gravettian and Magdalenian sites in
Moravia, Czech Republic. Differences in morphometry between the recent and fossil red fox and arctic fox
are discussed and results are confronted with foreign studies. Differences in osteometry of foxes are
especially typical for the recent cranial skeleton and these variations are supported by their morphological
comparison. Measurements of cranial skeleton are strongly restricted in fossil material because of the state
of preservation; however, the detailed osteometry of selected elements of postcranial skeleton enables
distinction of Vulpes vulpes from Alopex lagopus. Although there is overlapping in variation spread in the
recent and fossil postcranial skeleton, the mean values are significantly different.

Osteometrical analysis shows that arctic foxes from Moravian Late Palaeolithic sites were somewhat larger
than the recent Alopex lagopus. It seems probable that Last Glacial Central European populations of arctic
fox did not migrate to the north but they became extinct at the end of the Pleistocene.
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1. Uvod

Lisky jsou skupinou fylogeneticky velmi mladou, ¢imz Ize vysvétlit jejich zna¢nou uni-
formitu. V ramci systematického postaveni nalezi do ¢eledi Canidae (FISCHER DE WALDHE-
M, 1817), jejiz evoluce zacala v eocénu pied 37 mil. let v Severni Americe. Vyvoj moder-
nich forem nastal aZ koncem neogénu (FLYNN, GALIANO 1982; FLYNN, NEDBAL 1998;
AGUSTI, ANTON 2002). Psoviti masoZravci se vyvinuli z eocenni ¢eledi Miacidae CoPE, 1880
v Jizni Americe (MACDONALD 1985). Pfedka dnesni ¢eledi Canidae je mozné hledat v okru-
hu rodu Cynodictis BRAVARD & POMEL, 1850.

Celed Canidae zahrnuje vymfelé podéeledé: Hesperocyoninae TEDFORD, 1978 a Bo-
rophaginae SIMPSON, 1945 a do recentu preZivajici pod¢eled Caninae FISCHER DE WALD-
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HEIM, 1817. Nékterymi autory (GROMOvV, BARANOVA 1981) je vyClenovana jeSté samostatna
podceled Otocyoninae TROUESSART, 1885, do které se fadi rod Ofocyon MULLER, 1836. Hes-
perocyoninae jsou fylogeneticky nejstarSi skupinou, jejiz vymiely zastupce Hesperocyon
ScotT, 1890 (svrchni eocén - stfedni miocén, Nebraska, USA) se povazuje za vychozi for-
mu podceledi Borophaginae a Caninae (WANG 1994). Vyvoj podceledi Caninae zacina ve
spodnim oligocénu Severni Ameriky (orellan, 34-32 mil. let) rodem Leptocyon MATTHEW,
1918, velikostné odpovidajicimu mensi liSce, a pretrvava do svrchniho miocénu (clarendon,
12-9 mil. let). Od nejsvrchnéjSiho miocénu (hemphill, 9-5 mil. let) jsou jedinci podobni lis-
kam hojné rozsifeni v Severni Americe. V této dobé (WANG 1994; WANG et al. 2004) se ta-
ké objevuje prava vyvojova vétev liSek, tribus Vulpini HEMPRICH & EHRENBERG, 1832, ktery
zahrnuje dva recentni rody Vilpes FriscH, 1775 a Urocyon BAIRD, 1857.

Vyvoj rodu Vulpes v Evropé a distribuce recentnich forem: Rod Vulpes je poprvé v Evro-
pé€ zastoupen jiZz ve spodnim pliocénu (ruscin, MN 15) formami pfibuznymi druhu Vulpes
praecorsac (Kormos, 1932), vyraznéji se zacal rod Vulpes §itit v pribéhu spodniho pleisto-
cénu (DIEDRICH 2005; GROMOV, BARANOVA 1981; SOTNIKOVA 2004; aj.). BEhem cromerské-
ho komplexu Vulpes praecorsac v Evropé vymiel (SABoOL 2008).

Ze zacatku svrchniho pliocénu (MN 16) je napf. ze Span¢lské lokality Villaroya znam
druh Vulpes praeglacialis (KorMOs, 1932). V pribéhu saalského komplexu tento predek 1is-
ky polarni pravdépodobné vyhynul (BoNIFAY 1971; SABoL 2008).

V zéavéru spodniho pleistocénu pronika do stfedni Evropy predek liSky obecné Vulpes
angustidens (THENIUS, 1954) popsany ze spodnokromerskych sedimentid lokality Chlum
u Srbska (FEJFAR 1961) nebo ze Stranské skaly (MusiL 1972). Koncem holsteinského inter-
glacialu druh pravdépodobné vyhynul (SABOL 2008).

Ve svrchnim pleistocénu stfedni Evropy je dolozen vyskyt liSky stepni, Vulpes corsac
(LINNAEUS, 1768), ktera je v soucasné dobé rozsifena v Asii, v Ciné a Mongolsku (Gromov,
BARANOVA 1981; PoyARKOV, OVvsYANIKOV 2004 ). Problemati¢t€jsi nalezy jsou uvadény i z na-
§eho uzemi (napf. jeskyné Svédav stil; MusiL 1962).

Recentni liSka obecna, Vulpes vulpes (LINNAEUS, 1758) se pravdépodobné objevila kon-
cem holsteinského interglacialu nebo v prib&hu saalského komplexu. BEhem eemského in-
terglacialu byl druh rozsifeny piredevsim ve stfedni a zapadni Evropé (SAaBoL 2008), v pri-
béhu posledniho glacialu se druh rozsiril po celé Evropé (MUsIL 1986). Soucasna distribuce
liSky obecné se od pleistocenniho rozsiteni pfiliS§ nelisi. Vulpes vulpes je zndm z celé sever-
ni polokoule od polarniho kruhu po severni Afriku, stfedni Ameriku, Severni Ameriku od
Nového Mexika po Kalifornii, Indii a Cinu (BENES 1975; MACDONALD, REYNOLDS 2004).

Nejstarsi vyskyt liSky polarni, Alopex lagopus (LINNAEUS, 1758), je nejisté doloZen
z obdobi saalského komplexu (SaBoL 2008). BEéhem svrchniho pleistocénu byla liSka polar-
ni roz§ifena ve vSech ¢astech Evropy (AUDET et al. 2002). Dnes se vyznacuje cirkumpolar-
ni distribuci, ktera zahrnuje oblasti Severni Ameriky, Eurasie a Fenoskandinavie, vyskyt
druhu saha od severniho Gronska po jizni cip Hudson Bay v Kanadé (HERSTEINSSON, MAC-
DONALD 1992) a obyva i nékteré ostrovy v Severnim ledovém oceanu, severnim Atlantiku
a severnim Pacifiku (AUDET et al. 2002).

2. MATERIAL

Ke studiu fosilniho materialu byly vybrany nasledujici lokality (typ lokality, kultura,
druhové zastoupenti).

Dolni Véstonice I: sidlisté, gravettien, Alopex lagopus, Vulpes vulpes

Milovice: sidliSté, gravettien, Vulpes vulpes
Pavlov I: sidlisté, gravettien, Alopex lagopus, Vulpes vulpes

88



Predmosti u Prerova: sidlisté, gravettien, Alopex lagopus, Vilpes vulpes
Adlerova jeskyné: jeskyn€, magdalénien, Alopex lagopus

Balcarova skala: jeskyn€, magdalénien, Alopex lagopus, Vulpes vulpes
Pekarna: jeskyn€, magdalénien, Alopex lagopus, Vilpes vulpes

Sipka: jeskyné, gravettien, magdalénien, Alopex lagopus, Vulpes vulpes

Analyzovany osteologicky material nalezi druhtim Vulpes vulpes (liSka obecnd), Alopex
lagopus (liSka polarni) a Vulpes corsac (liska stepni). Liska stepni byla zastoupena pouze
v recentnim materialu.

Recentni material pochazi ze srovnavacich sbirek Ustavu Anthropos Moravského
zemského muzea v Brné (UA, MZM Brno). Do studia bylo zahrnuto pét kompletnich ske-
letd druhu Vulpes vulpes a jeden Vulpes corsac. Zbyvajici ¢ast materialu tvofily volné koster-
ni elementy. Stav recentniho materialu je s vyjimkou nékolika kust velmi dobry.

Fosilni material je taktéz uloZen v depozitaii Ustavu Anthropos Moravského zemské-
ho muzea v Brné a dale na zamku v BudiSov€. Na rozdil od recentniho materialu je vSak
znaéné fragmentarni. U gravettského materialu byly u dlouhych kosti dochovany pouze pro-
ximalni a distalni konce. U kosti loketni to byla pouze proximalni ¢ast. Kost stehenni méla
na proximalni epifyze zachovanou hlavici (caput ossis femoris). Z nalezenych lopatek se za-
chovala ve vétsin€ pripadl kloubni jamka (cavitas glenoidalis), nadpazek (acromion) a kréek
lopatky (collum scapulae). Na télu spodni Celisti (corpus mandibulae) byla nejcastéji docho-
vana stolickova cast (pars molaris) s m1, m2 a mén€ m3. Vyjime¢n€ se objevuje vétev dolni
Celisti (ramus mandibulae) s koronoidnim vybézkem (processus coronoideus).

Zachovanych krénich obratlli bylo pouze nékolik. Pfevazna ¢ast atlasti méla poskoze-
ny priény vybézek (processus transversus). U druhého kréniho obratle byl po§kozen trnovy
vybézek (processus spinosus). Z. panve se nejcastéji dochovalo télo kycCelni kosti (corpus os-
sis ilii) a kloubni jamka (acetabulum). Zanartni kosti - kost hlezenni a patni byly velmi hoj-
né a dobfe zachované.

Magdalénsky material nebyl tak fragmentarni, coZ umoZznilo zméfeni nékterych délko-
vych parametru, které u gravettského materialu nebylo mozné hodnotit.

Prevazna Cast kosternich elementi fosilniho materialu nalezela druhu Alopex lagopus.
Celkem bylo zpracovano 722 recentnich a 888 fosilnich kosti.

3. METODIKA

Metodika méfeni vychazela z publikace VON DEN DRIESCHOVE (1976; obr. 1-3). Mor-
fologicka terminologie byla pfejata od CERVENEHO ef al. (1999) a SCHMIDOVE (1972).
V ramci studia byly vytvofeny v programu Microsoft Access 2007 databaze recentniho a fo-
silniho materialu k evidenci ziskanych dat. V§echna méfeni byla provadéna za pomoci digi-
talniho posuvného meérfidla Kinex 150 mm/0,01 mm. Naméfené hodnoty jsou uvadény
v mm.

Studium bylo zaméfeno na recentni i fosilni kranialni a postkranialni material. Vybér
recentnich postkranialnich elementt vychazel z poznatkd o uchovani jednotlivych fosilnich
kosti. Z toho diivodu nebyly do studia zahrnuty Zebra, obratle (s vyjimkou prvnich dvou),
kost hrudni a kosti metapodii a autopodii (s vyjimkou kosti hlezenni a patni).

Morfometrie fosilniho materialu byla ztiZena jeho rozsahlou fragmentarizaci. Z dvo-
di nedostatecného zachovani lebecnich kosti bylo studium zaméfeno pouze na metriku zu-
bl a postkranialniho skeletu. I zde byla méfeni misty omezena.

Celkem bylo do statistické analyzy zahrnuto 1 610 kosti recentniho a fosilniho mate-
rialu, vyuzit byl statisticky software Statistica, NCSS a PASS. Pfi zpracovani byl kladen di-
raz na stranové urceni kosternich elementl. Pro testovani normality veli¢in byl pouZit Sha-
piro - Wilkiv test, pro testovani rozdilii priiméra veliin byl pouzit Studentiiv t-test. Dale
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byly vyhodnoceny zakladni statistické charakteristiky jednotlivych veli¢in studovanych dru-
hii a jejich korelace. Histogramy s gaussovskou kfivkou indikuji normalni rozloZeni dat. Ni-
Ze jsou uvedena pouze graficka zpracovani naméfenych dat (krabicové a bodové grafy), od-
lehlé a extrémni hodnoty nebyly uvazovany.

A

A
A4

Obr. 1. A:Lebka: 1 - délka lebky; 2 - sitka lebky; B. Lebka: 1 - kondylobazalni délka lebky. A, B - upraveno dle
VON DEN DRIESCHOVE (1976).

Fig. 1. A: Skull: 1 - skull length; 2 - zygomatic breadth of the skull. B: Skull: 1 - condylobasal length of the
skull. A, B - modified from vVON DEN DRIESCH (1976).
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Obr. 2.

Fig. 2.
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A. Spodni cCelist: 1 - celkova délka; 2 - délka fady p2 - p4; 3 - vySka; B. m1: L - délka; B - Siika; C.
P4: L - délka; B - Sifka; GB - maximalni Sifka; D. Kost vietenni: Bp - Sifka proximalni epifyzy; SD -
sitka diafyzy; GL - maximalni délka; Bd - §itka distalni epifyzy; E. Kost loketni: SDO - minimalni
délka okovce; DPA - délka hackovitého vybézku; GL - maximalni délka; F. Lopatka: HS - vyska;
SLC - minimalni délka krcku; GLP - maximalni délka kloubniho vybézku; G. Hlavice stehenni kosti:
Bp - sifka proximalni epifyzy; DC - délka hlavice; H. Kost hlezenni: GL - maximalni délka. A - H -
upraveno dle VON DEN DRIESCHOVE (1976).

A. Lower jaw: 1 - total length; 2 - length of the premolar row p2 - p4; 3 - height; B. m1: L - length;
B - breadth; C. P4: L - length; B - breadth; GB - greatest breadth; D. Spindle bone: Bp - breadth of
the proximal end; SD - smallest breadth of diaphysis; GL - greatest length; Bd - breadth of the distal
end; E. Elbow bone: SDO - smallest depth of the olecranon; DPA - Depth across the processus
anconaeus; GL - total length; F. Shoulder blade: HS - height; SLC - smallest length of the collum
scapulae; GLP - greatest length of the processus articularis; G. Head of the thigh bone: Bp - breadth
of the proximal end; DC - greatest length from caput femoris; H. Tal bone: GL - greatest length. A -
H - modified from vON DEN DRIESCH (1976).
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Obr. 3.

Fig. 3.
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A. Kost stehenni: SD - §itka diafyzy; GL - maximalni délka; GLC - maximalni délka od hlavice ste-
henni kosti; Bd - Sifka distalni epifyzy; B. Kost loketni: Bp - §ifka proximalni epifyzy; GL - maximalni
délka; Bd - Sifka distalni epifyzy; C. Kost lytkova: GL - maximalni délka; D. Kost pazni: GL - maxi-
malni délka; Bd - §itka distalni epifyzy; E. Proximalni epifyza pazni kosti: Dp - §ifka proximalni
epifyzy; F. Panev: LFo - vnitini délka foramen obturatum; SB - Sifka kycelni kosti; GL - maximalni
délka; G. Kost patni: GL - maximalni délka; H. Panev: LA - délka kloubni jamky. A, B - HILLSON
(1999), C, D, G - SCHMIDOVA (1972), E - VON DEN DRIESCHOVA (1976), F, H - CERVENY et al. (1999).
A. Thigh bone: SD - smallest breadth of diaphysis; GL - greatest length; GLC - greatest length from
caput ossis femoris; Bd - breadth of the distal end; B. Shin bone: Bp - breadth of the proximal end; GL -
greatest length; Bd - breadth of the distal end; C. Limb bone: GL - greatest length; D. Arm bone: GL
- greatest length; Bd - breadth of the distal end; E. Proximal end of the arm bone: Dp - breadth of
the proximal end; F. Pelvic bone: LFo - inner length of the foramen obturatum; SB - smallest breadth
of the shaft of ilium; GL - greatest length; G. Heel bone: GL - greatest length; H. Pelvic bone: LA -
Length of acetabulum including the lip. A, B - according to HiLLsoN (1999), C, D, G - SCHMID
(1972), E - vON DEN DRIEscH (1976), F, H - CERVENY et al. (1999).



4. OSTEOMETRICKA ANALYZA RECENTNIHO
A FOSILNIHO MATERIALU

Pocet jednotlivych studovanych kosternich elementii recentnich a fosilnich druht byl
nasledujici:
Recentni material:
Vulpes vulpes: 12x astragalus; 6x atlas; 6x axis; 12x calcaneus; 25% cranium; 21x femur; 14x
fibula; 22x humerus; 51x mandibula; 5% os sacrum; 6% patella; 17x pelvis; 17x radius; 19x
scapula; 28x tibia; 26x ulna; 50x P4; 51x M1; 48x M2; 49x m1; 50x m2; 41x m3.
Alopex lagopus: 4% astragalus; 2x calcaneus; 2% cranium; 7% femur; 6x fibula; 9% humerus;
8% mandibula; 1x os sacrum; 6x pelvis; 7x radius; 6x scapula; 7x tibia; 7% ulna; 4x P4; 3x
MI1; 4x M2; 8x m1; 8x m2; 8% m3.
Vulpes corsac: 2% astragalus; 1x atlas; 1x axis; 2% calcaneus; 1x cranium; 2x femur; 2x fibu-
la; 2% humerus; 2x mandibula; 1x os sacrum; 1x patella; 2x pelvis; 2x radius; 2x scapula;
2x tibia; 2x ulna; 2x P4; 2x M1; 2x M2; 2x m1; 2x m2; 2x m3.

Fosilni material:

Vulpes vulpes (gravettien): 5x astragalus; 16x calcaneus; 8x femur; 6x humerus; 10x mandi-
bula; 2% pelvis; 6x radius; 7x tibia; 4% ulna; 5% m1; 7x m2; 1x m3.

Alopex lagopus (gravettien): 22% astragalus; 6x atlas; 3x axis; 32x calcaneus; 56 femur; 72x
humerus; 63x mandibula; 1% os sacrum; 5x pelvis; 52x% radius; 16x scapula; 33x tibia; 31x
ulna; 36x m1; 16x m2; 1x m3.

Vulpes vulpes (magdalénien): 4x astragalus; 1x atlas; 5x axis; 3x calcaneus; 4x humerus; 9%
mandibula; 11x os sacrum; 1x patella; 3% pelvis; 4x radius; 2x scapula; 2x ulna; 3x P4; 4x
M1; 2x M2; 7x m1; 3x m2.

Alopex lagopus (magdalénien): 5x astragalus; 3x atlas; 3x axis; 14x calcaneus; 12x femur;
9x humerus; 88x mandibula; 21x pelvis; 12x radius; 7x tibia; 40x ulna; 3x P4; 2x M1; 1x
M2; 42x m1; 33x m2; 1x m3.

Prestoze byla v ramci studie vénovana pozornost i druhu Vulpes corsac (lisSka stepni),
nejsou zde tato méfeni podrobnéji diskutovana, jelikoz byl k dispozici pouze jeden komplet-
ni skelet (viz kap. 5. Diskuze).

4.1. Kranialni skelet

Analyzovano bylo celkem 40 znak® na 28 kompletnich lebkach recentnich druhti. Dél-
ka lebky lisky obecné a lisky polarni (obr. 4A; pozn. symboly *,** *** ge vztahuji k pocCtu
méfeni v daném souboru) byla korelovana s sitkou lebky (obr. 4B). Sitku lebky zachycuje
obr. 4C. Patrné jsou dvé€ jasné odliSené skupiny recentnich liSek. U liSky obecné se délka
lebky pohybovala v rozmezi hodnot 134,1-153,98 mm s primérem 148,24 + 5,96 mm, u lis-
ky polarni 120,73-130,47 mm (prameér 125,6 = 6,89 mm). Sifkové rozméry lebky u druhu
Vulpes vulpes kolisaji mezi 70,76-90,78 mm s primérem 79,12 = 4,82 mm, u Alopex lagopus
65,6-67,02 mm (pramér 66,31 + 1,0 mm). Kondylobazalni délka lebky dosahovala u Vulpes
vulpes primérné hodnoty 142,32 + 5,8 mm, u Alopex lagopus 121,61 = 4,73 mm (obr. 4D,
tab. 1).

Obdobnym zpusobem, jako vySe uvedené lebecni parametry, byly hodnoceny i dalsi
znaky. U nékterych z nich dochazi k pfekryvani varia¢nich S§ifi - minimalnich hodnot pro
Vulpes vulpes s maximalnimi hodnotami pro Alopex lagopus. Primérné hodnoty obou dru-
hi jsou vSak vyrazn€ odlisné. Vzhledem k velké fragmentarnosti fosilniho materialu nebylo
mozZné provést metricka méfeni na kranialni Casti skeletu.

Oproti fosilnimu materialu, kde bylo mozné analyzovat pouze 15 zubi magdalénskych
lisek, poskytl soubor recentniho materialu celkem 166 zubtli horni Celisti. Na obr. 5A je po-
rovnavana délka P4 (tab. 2).
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Dolni celisti byly porovnavany v 17 znacich. Celkova délka mandibuly Vulpes vulpes
a Alopex lagopus (obr. 5B) byla porovnavana s jeji vySkou (obr. 5C). Ve spodni ¢asti grafu
je patrna skupina zachycujici druh Alopex lagopus, ve vysSich Castech je to Vilpes vulpes
(tab. 3). Odlehlejsi bod, znazornujici liSku obecnou, miiZe nalezet juvenilnimu jedinci. Ty-
to parametry nebylo mozné konfrontovat s fosilnim materialem.

Tabulka 1. Metrika lebky lisky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec - recent,
gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni §ife, 2. - primér = SD (smérodatna odchylka).

Table 1.  Metrical data on the skull of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lago-
pus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean + SD (stan-
dard deviation).

Cranium VVrec (n=25) Alrec (n=2) VVgvt (n=0) | ALgvt (n=0) |VVmgd (n=0)| Almgd (n=0)

1. 2. 1. 2. L] 2 1. 2. 1. 2. 1. 2.
délka lebky 134,1-153,98 | 148,24+5,96 [120,73-130,48| 125,6+6,89 | - - - - - - - -
sifka lebky 70,76-90,78 | 79,12+4,82 | 65,6-67,02 | 66,31£1,0 | - - - - - - - -

kondylobazalni délka| 129,7-151,9 | 142,32+5,8 |118,26-124,95| 121,61+4,73 | - - - - - - - -

Tabulka 2. Metrika P4 lisky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec - recent,
gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni §ife, 2. - primér + SD (smérodatna odchylka).

Table 2.  Metrical data on P4 of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus,
rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean + SD (standard

deviation).
P4 dext. VVrec (n=24*,23**) ALrec (n=2) VVgvt (n=0) | ALgvt (n=0) VVmgd (n=1) ALmgd (n=2)
1. 2. 1. 2. L ]2 | L 2. 1. 2. 1. 2.
maximal. §itka| 6,36-8,54* | 7,470,55 | 6,92-7,2 | 7,06£0,2 | - - - - - 6,84 648-649 | 6,49+0,01
delka 11,77-1536**( 13,75+0,81 | 11,88-12,55|12,22£0,47| - - - - - 158 | 1374-140 [13,870,18
Sitka 4,76-6,3* | 5,37+0,48 | 492-5,62 | 527049 | - - - - - 5,26 485-543 | 5,140,41
P4 sin. VVrec (n=25%,26**) ALrec (n=2) VVgit (n=0) | ALgvt(n=0) | VVmgd (n=3%1**) ALmgd (n=2*,1**)
1. 2. 1. 2. L |2 | L 2. 1. 2. 1. 2.
maximal. §itka|6,03-8,53*| 7,3+0,65 | 6,68-7,08 | 6,88+0,28 | - - - - ]683-8,68 |7,88+095%| 6,47-8,2% | 7,34+1,22
delka 11,46-154*%13,56+0,88 | 11,8-12,85|12,3340,74| - - - - - - 11,72-1323%12,47+1,07
sitka 443-645** | 52840,53 | 4,87-5,56 | 5,22+0,49 | - - - - - 5,09%* - 5,88%

Tabulka 3. Metrika spodni Celisti liSky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec -
recent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variani Sife, 2. - pramér + SD (smérodatna odchylka).

Table 3.  Metrical data on the lower jaw of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean + SD
(standard deviation).

Mandibula | VVrec (n=22*,26**,25**) ALrec (n=3) VVgvt (n=1*,2**) ALgvt (n=11%, 7**) VVmgd (n=0) |  ALmgd (n=5*,3**)

dext. L. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2 L] 2 L. 2

celkova délka [91,04-117,73*| 108,56:6,48 | 86,02-95,02 |91,15+463 - - = - - - - -
vyska 3006-42.49**| 38,17 31,56-33,78 | 328 - 38,47% |31,56-3535* [33,28+1,36| - - | 324-35,01 | 335709
délka fady p2-p4 |23,89-32,1%%* | 28,7+1,96 | 24,77-26,65% |2594+1,02|29,38-30,42** | 299:0,74 | 2502-2632** [25,610,55| - - |2366-2645%*| 25,5¢129

Mandibula sin. VVrec (n=9*,24**) ALrec (n=3*,4**) VVgvt (n=2%,1*%) ALgvt (n=3*,5**) VVmgd (n=1)] ALmgd (n=3*2**)

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.

celkova deélka | 90,7-118,7* [ 108,51 | 86,62-95,19% | 912+3,62 - - - - - - - -
vyska 3041-42,79%| 36,6 |31,74-3395%*| 32,79 |32,59-38,56* | 35574422 | 3102-3478% |32,79+1,89| - |33,86|33,14-34,84* | 340085
delka fady p2-p4 | 24,48-32,0** | 28,3+1,88 |24,68-26,92%* | 2574093 - 31,25%% |2344-2722%*%|2594£1,51| - |26,02|2494-273** | 2612167
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Délka fady premolarii p2 - p4 je zachycena na obr. 5D. Minimalni hodnoty pro Vul-
pes vulpes se prekryvaji s maximalnimi hodnotami pro Alopex lagopus - jedna se pouze
o odlehlé hodnoty, které nejsou v grafu zachyceny (tab. 3).

Analyzovany recentni material poskytl celkem 170 zubii spodni Celisti. Obr. 6A zobra-
zuje délku m1. Ve fosilnim materialu bylo studovano 152 zubii. Variacni §ife a primérné
hodnoty obou soubort jsou uvedeny v tab. 4.

4.2. Postkranialni c¢ast

Scapula: Recentni material zahrnuje celkem 27 kusti lopatek druht Vulpes vulpes, Alo-
pex lagopus a Vulpes corsac. Na lopatce nebyly nalezeny zadné morfologické rozdily mezi
studovanymi druhy. Z osteometrickych méfeni vyplyva, Ze nejvyraznéjsi druhové rozdily
ukazuje maximalni délka kloubniho vybézku, ktera byla korelovana s minimalni délkou kr-
¢ku lopatky (obr. 6B). NizZsi naméfené hodnoty piedstavuji liSku polarni, vyssi lisSku obec-
nou.

Fosilni material tvofi 18 fragmentl lopatek, z nichZ 16 naleZi gravettské liSce polarni
a 2 magdalénské liSce obecné. Souhrn méfeni recentniho a fosilniho osteologického mate-
rialu uvadi tab. 5.

Tabulka 4. Metrika m1 lisky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec - recent,
gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - varia¢ni Sife, 2. - primér + SD (smérodatna odchylka).

Table 4.  Metrical data on m1 of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus,
rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean + SD (standard

deviation).
ml dext.| VVrec (n=22%,23**) ALrec (n=4) VVgvt (n=3) AlLgvt (n=23) VVmgd (n=1) ALmgd (n=25)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. L. 2. 1. 2.
délka | 13,56-17,02%| 15,30,9 |12,96-14,53 | 13,54+0,7 |15,3-17,56{16,221,19| 13,16-15,06 | 14,1+0,55 - 1531 [13,26-15,1]14,30,4
5
sitka | 5,06-6,43**| 5,72£0,31 | 4,7-55 5,0£0,35 |6,72-6,96 | 6,83x1,12 | 5,12-6,3 | 5,72+0,27 - 6.3 4,.8-6,02 |5,5£0,33
ml sin. VVrec (n=24) ALrec (n=4) VVevt (n=2) ALgvt (n=12%,10**) VVmgd (n=7) ALmgd (n=15)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
délka | 13,69-17,12 [15,24+0,96 | 13,11-14,16 | 13,58+0,44 | 13,75-16,41 [ 15,08+1,88 | 12,98-14,75* | 13,98+0,54 | 13,7-17,7 [ 15,33+1,19{13,24-14,79| 14,1:0,52
sitka | 5,19-7,0 | 583037 | 4,76-5,56 | 5,15%0,36 | 5,62-5,89 | 5,76%1,19 | 4,98-6,13%* | 5,56+0,39 | 5,3-6,57 | 6,01x0,46 | 5,21-6,5 |5,7740,33

Tabulka 5. Metrika lopatky lisky obecné a liSky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec -
recent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni §ife, 2. - primér + SD (smérodatna od-
chylka).

Table 5.  Metric data on the shoulder blade of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL -
Alopex lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean +
SD (standard deviation).

Scapula dext. VVrec (n=9) ALrec (n=3) VVgvt (n=0) ALgvt (n=6*,7**) VVmgd (n=1)|ALmgd (n=0)
1. 2. 1. 2. L. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
vyska lopatky | 78,86-94,27 | 86,645,41 [73,39-78,07 |75,48+2,38| - - - - - - - -
minimalni 16,11-19,18 |17,590,93 | 13,31-14,55 | 14,39+0,72| - - [13,16-14,88%| 14,120,63 | - |14,89| - -
délka krcku
maximalni délka | 18,01-20,3 | 19,16+0,6 | 15,77-17,31 [16,14£1,01| - - [1455-1742%*(16,16+0,84| - | 16,5 | - -
kloubniho vybézku
Scapula sin. VVrec (n=10) ALrec (n=3) VVvgvt (n=0) ALgvt (n=8*,9**) VVmgd (n=1)|ALmgd (n=0)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
vyska lopatky [ 78,77-94,32|85,76+5,79| 73,28-77,62 | 75,42+2,17| - - - - - - - _
minimalni 15,65-19,07 |17,54£1,02 | 13,86-15,04 | 14,32+0,63| - - | 1294-1449% |13,720,57| - |14,03| - -
délka kréku
maximalni délka | 16,52-20,36 | 19,2+1,1 |15,82-17,3716,430,83| - - | 1417-16,5%* | 15,45+0,81| - |[16,43| - -
kloubniho vybézku
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Humerus: Osteometrické analyze bylo podrobeno 33 recentnich paznich kosti. Ani
zde nebyly pozorovany morfologické rozdily. Na obr. 6C je vynesena maximalni délka pra-
vého humeru druhti Vulpes vulpes a Alopex lagopus. K prekryvani varianich §ifi dochazi me-
zi minimalni naméfenou hodnotou u liSky obecné a maximalni u liSky polarni (tab. 6).

Ve fosilnim materialu bylo studovano celkem 91 kusii paZnich kosti, a to pfedevsim je-
jich proximalnich a distalnich epifyz. Vyrazny rozdil mezi druhy Alopex lagopus a Vulpes vul-
pes vykazuje §itka proximalni epifyzy (obr. 6D).

Tabulka 6. Metrika pazni kosti liSky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec - re-
cent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni §ife, 2. - pramér £ SD (smérodatna odchylka).

Table 6.  Metrical data on the arm bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean * SD
(standard deviation).

Humerus dext. VVrec (n=12) ALrec (n=4) VVgvt (n=2%,3**) ALgvt (n=16) VVmgd (n=4) ALmgd (n=3*2**)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
sifka proximal. | 20,32-29,6 |24,37+2,4119,02-21,17 [19,910,94 | 22.56-2354* |23,05£0,69| 18,65-22,52 |21,161,12 - - 19,8-20,92* {20,44£0,59
epifyzy
sffka distalni | 17,67-23,95 | 20,85£1,8 | 16,03-17,2 | 16,49+0,56 | 17.83-2251** | 20,94%2,7 | 15,39-23,21 |17,83+2,37 1873-21,78 |20,19+1,28 | 16,12-17,18%*[16,65+0,75
epifyzy
maximalni |11448-136,38 | 126,52£7,09 | 102,53-109,71 | 105,79£3,0 - - - - - - - -
délka
Humerus sin. VVrec (n=9) ALrec (n=4) VVvgvt (n=3) ALgvt (n=15%,24**2%*) VVmgd (n=0) ALmgd (n=2*,3**,1***)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Sifka proximal. | 22,92-29,66 | 25,51£1,9 | 20,71-23,63 |21,84£1,26 - - 2082-2320% 122,16+0,82 - - 17,62-21,59* | 19,6+2,81
epifyzy
sifka distalni | 18,67-24,46 [21,261,79| 16,97-21,79 | 18,92,05 | 17,69-21,98 |20,39+2,36 | 1558-2283** |17,94+1,92 - - 11,88-16,59**| 14,99+2,7
epifyzy
maximalni | 11848-135,58 | 127,88+5,18 | 107,35-12942 | 116,769,2 - - 9893-107,71%+* | 103,1746,0 - - - 100,53%**
délka

Radius: Studovano bylo celkem 26 recentnich vietenich kosti. Zadné morfologické
rozdily nebyly zjistény. Maximalni délka vietenni kosti v korelaci s Sitkou proximalni epify-
zy ukazuje na dvé navzajem odliSné skupiny druhi Vulpes vulpes a Alopex lagopus (obr. 7A).
Priimérna délka pravého radia liSky obecné dosahuje délky 122,94 + 3,97 mm. U lisky po-
larni to je 102,53 + 5,63 mm.

Z fosilniho materialu bylo studovano 74 vietennich kosti. Metricky jsou oba shora uvede-
né druhy dobre odliSitelné jak v ramci gravettskych, tak i magdalénskych spoleCenstev (tab. 7).

Tabulka 7. Metrika vietenni kosti lisky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec
- recent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - varia¢ni §ife, 2. - primér + SD (smérodatna od-
chylka).

Table 7. Metrical data of the spindle bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL -
Alopex lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean *
SD (standard deviation).

Radius dext. VVrec (n=7) ALrec (n=3) VVgvt (n=2%,1**) ALgvt (n=15%,13**,9***) | VVmgd (n=2) ALmgd (n=3*,4**,2***)
L. 2. L. 2. L. 2. L 2. L. 2. L 2.
Sitka proximal. 1148-1279 | 11.9120,6 | 9.85-10,49 |10,14+0,33 - - 9,73-11,58* | 10,4:0,53 - - 9,65-10,9* 10,3740,65
epifyzy
Sifka distalni 1472-1687 | 15,68+0,74| 12,6-14,24 |13,3120,84|1509-15,17*|15,13£0,06 |12,45-14,29**|13,21£0,53 | 15,69-16,78 |16,22£0,77| 1322-14,07* | 13,57£045
epifyzy
sitka diafyzy 7.89-945 | 8,73£0,51 | 6,52-7,04 6,7£0,3 - 8,73% 6,69-7,75 | 7.27t033 | 9,08-9,37 |9,22£0.21 5,5-7,52% 6,97+0,52
maximalni délka | 117.7-12766 |122.94£3,77 | 97.45-108,59 |102,53£5,63 - - - - - - 9741-104,62%** | 101,01£5,1
Radius sin. VVrec (n=6) ‘ALrec (n=2) VWt (0=3*,1°,2°%) | ALgvt (n=11%,12,7%) | VVmgd (n=2) ALmgd (n=8*,6**,7")
1. 2. I 2. I 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
sirka proximal. | 11,34-12,8 |11,93+0,66| 9.97-10,65 [10,31£0,48| 1049-164* |14,06+3,15| 8,95-12,61* | 10,21,19 - - 9,22-10,6% 9.92:0,47
epifyzy
Sitka distalni | 15,01-16,73 | 15,6£0,77 | 13,08-13,91 | 13,5+0,59 - 15,38%*% |12,18-1597**(13,54x1,08| 14,77-17.46 | 16,11x1,9 | 7.47-13,53** | 12,33+2,39
epifyzy
Sitka diafyzy 7,66-9.06 | 828053 | 6,74-7,13 | 6,94£0,27 |806-862*** | 8,3420,39 | 6,07-8,81%** | 7,0:094 | 846-9,51 |899:0,74 | 6,4-7.72*** | 706054
maximalni délka | 112,56-127,55 | 12047+5,71 |101,24-108,41|104,83+5,07 - - - - - - 94,03-102,98** | 97,86+3,82
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Ulna: V recentnim souboru bylo studovano 35 loketnich kosti. V morfologii loketni
kosti nebyly mezi Vulpes vulpes a Alopex lagopus zjistény zadné rozdily. Z tab. 8§ 1ze usuzo-
vat na minimalni rozdily v délce hackovitého vybé€zku a minimalni délce okovce, a to jak
u Vulpes vulpes, tak i Alopex lagopus. Namérené hodnoty se u druhil Vulpes vulpes a Alopex
lagopus vzajemné€ nepiekryvaji. Z porovnavané délky hackovitého vybézku loketni kosti
a minimalni délky okovce jsou patrné dvé metricky odliSné skupiny liSek, z nichZ mensi
predstavuje liSku polarni, vétsi liSku obecnou (obr. 7B).

Cely fosilni soubor obsahoval 77 kosti loketnich, ale pouze 6 kust nalezelo liSce obec-
né. Rozpéti hodnot délky hackovitého vybézku je zobrazeno na obr. 7C. S pfihlédnutim
k jedinému kosternimu elementu Vulpes vulpes v magdalénienu, jsou zde opét patrné kon-
stantni priimérné hodnoty zastoupenych druhti v rdmci gravettské a magdalénské kultury
(obr. 7D). Vyobrazené odlehlejsi hodnoty mohou indikovat mladsi jedince, popfipadé vy-
sp€lejsi jedince daného druhu.

Pelvis: Z recentniho materialu bylo morfometricky analyzovano 25 kompletnich panvi. Na
obr. 8A je zachycena maximalni délka levé poloviny panve, korelovana dale Sifkou kycelni kos-
ti (obr. 8B). Priimérna délka levé poloviny panve byla u Vulpes vulpes 94,59 = 6,0 mm, u Alo-

pex lagopus 75,04 = 0,29 mm. Morfologické odliSnosti mezi jednotlivymi druhy nebyly zjistény.

Tabulka 8. Metrika loketni kosti lisky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec -
recent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni Sife, 2. - primér £ SD (smérodatna od-
chylka).

Table 8.  Metrical data of the elbow bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean + SD
(standard deviation).

Ulna dext. VVrec (n=10) ALrec (n=3) VVgt (n=3) ALgvt (n=15) VVmgd (n=1)| ALmgd (n=14*13**,1***)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. L 2 1. 2.
minimalni délka okovee | 13,69-1527 |14,490,56| 11,07-13,2 | 12,07+1,07 |12,38-15,61|14,28+1,69| 11,03-13.9 |12,342093| - | 15,56 | 11,01-13,32* |12,16+0,71
délka hackovitého vybézku | 159-1827 |16,87+0,81| 12,58-14,94 | 13,87+1,23 | 14,86-17,18 |16,31+1,26(12,56-16,19 | 13,9107 | - 17,1 | 12,4-14,95%* |13,58+0,77
maximalni délka 131,71-150,8 | 142,1246,13[115,43-128,61| 121,03£6,81 - - - - - - - 116,12%**
Ulna sin. VVrec (n=11) ALrec (n=3) VVgvt (n=0) ALgvt (n=0) VVmgd (n=1)]  ALmgd (n=24%,26**)
1. 2. 1. 2. L. 2. 1. 2. L 2 1. 2.
minimélni délka okovce | 13,68-1598 |14,6740,73| 10,91-12,52 | 11,64+0,82 - - - - - | 1378 | 8,46-1343* |12,01£0,98
délka hackovitého vybézku | 15,59-19.48 [17,08+1,05| 12,55-13,95 | 13,4240,76 - - - - - | 16,56 | 10,5-14,72%* | 13,54£0,79
maximalni délka 132,94-151,46  141,48+6,01 [114,91-127,92| 120,63+6,65 - - - - - | 14547 - -

Tabulka 9. Metrika panve lisky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec - re-
cent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni Sife, 2. - pramér = SD (smérodatna odchylka).

Table 9.  Metric data on the pelvic bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean + SD
(standard deviation).

Pelvis dext. VVrec (n=7) ALrec (n=3) VVgvt (n=0) | ALgvt (n=1) VVmgd (n=0) ALmgd (n=0)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
sitka kycelni kosti 552-6,69 | 597+0,5 | 4,6-494 |472¢1,19| - - - | 556 - - - -
maximalni délka 91,85-102,22 96,75+3,53|75.46-79,63 | 77,12¢2,22| - - - - - - - -
délka kloubni jamky 15,22-16,13 |15,85£0,32| 13,18-14,61 |13,71£0,79| - - - - - - - -
vnitini délka FO 20,21-21,68 |21,17£0,53| 16,65-18,9 |17,78+1,12| - - - - - - - -

Pelvis sin. VVrec (n=8) ALrec (n=2) VVgvt (n=1) | ALgvt (n=1) VVmgd (n=2%,1**) ALmgd (n=9*,1**)

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
sitka kycelni kosti 523-6,79 | 5930,51 | 4.81-4.89 | 4.85¢0,05| - - - | 528 | 5.24-698* | 6,11£1,23 | 457-543*% | 5,04£0,27
maximalni délka 85,2-105,51 | 94,5946,0 | 74,84-75,2575,04£0,29| - - - - - 92,62* 80,04-81,6% | 80,82+1,1
délka kloubni jamky 14,79-16,4 |15,7320,46| 13,18-13.2 | 132001 | - |13,58] - |13.84| 1476-1642* | 15,591,17 13,44-  |13,8320,47

*
vnitfni délka foramen | 19,03-21,68 |20,63+0,5915,74-18,44 [17,09¢191| - - - - - - 14’?6 18,44%*
obturatum
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Prevazna vétSina fosilnich panvi byla poskozena. Osteometricky bylo zpracovano 31
fragmenti. K prekryvani hodnot Sifky kycelni kosti mezi Vulpes vulpes a Alopex lagopus do-
chazi v nizSich hodnotach variacni Sife liSky obecné. Z gravettienu pochazi pouze jeden
fragment kosti, ktery je o néco vétsi, nez je rozsah hodnot magdalénské liSky polarni (tab.
9). Presto Ize usuzovat, ze u tohoto druhu nedochazi k velikostnim zménam v ¢asovém use-
ku gravettien - magdalénien.

Femur: Studovano bylo 30 recentnich stehennich kosti, pficemz nebyly zjiSt€ny zadné
morfologické rozdily mezi studovanymi druhy. V ramci vS§ech studovanych metrickych zna-
ka se projevily rozdily mezi druhy Vulpes vulpes a Alopex lagopus. K mirnému prolinani va-
ria¢nich §ifi dochazi u délky hlavice femuru (tab. 10). Nejvyrazné&jsi rozdil byl zaznamenan
na maximalni délce stehenni kosti (obr. 8C).

Fosilni material obsahoval 76 stehennich kosti. Z divodu fragmentarizace materialu
byla pozornost vénovana proximalni a distalni epifyze a hlavici stehenni kosti. Obr. 8D zna-

Tabulka 10. Metrika stehenni kosti liSky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus,
rec - recent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni Sife, 2. - primér * SD (smérodatna
odchylka).

Table 10. Metric data of the thigh bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean + SD
(standard deviation).

Femur dext. VVrec (n=7) ALrec (n=3) VVgvt (n=2) ALgvt (n=9*,21**,10"*) | VVmgd (n=0) ALmgd (n=3*2**)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Sitka proximalni epifyzy [ 25,36-29,45 | 26,79+1.41 | 23,0-24,26 |23,55+0,65|27,16-27.46 | 27,31+0,21 | 21,55-2561* | 23,55+1,29 - - | 23.14-2474* |23,69+0,92
sitka distalni epifyzy 19.6-2345 | 21,64:1,31 | 16,96-19.2 [17,95£1,14{22,67-23,76 | 2321x0,77 | 1558-22.5** | 18,8617 - - [ 1732-1766%* [17,49+0,24
Sitka diafyzy 8,58-9.83 | 9,2420,56 | 7,54-8,14 | 7.76+0,33 - - - - - - - -
maximalni délka 12439-141,75 | 132,4£6,36 | 105,38-113,6 | 10827462 - - - - - - - -
maximalni délka od HF | 12523-14522 | 134,37+7,38 | 10744-11705 | 111,06£5,22 - - - - - - - -
délka hlavice femuru 11,95-1392 12,72£0,69 |10,76-11,95 |11,17+0,68|12,49-12,96 | 12,72+0,33 | 10,15-11,3 |10,89£0,36***| - - | 1058-1094* [10,7320,19
Femur sin. VVrec (n=9) ALrec (n=1) VVgvt (n=3*,2") ALgvt (n=8*,15"*,10"**) | VVmgd (n=0) ALmgd (n=4*,3**)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. L2 1. 2.
Sitka proximalni epifyzy | 24,84-29.81| 272115 - 19.68 | 2626-26,75* | 26,48+0,25 | 21,96-24,2* | 23,3120,86 - - [ 2293-2398* (23,5320,44
sirka distalni epifyzy 20,29-25,11 21,8147 - 15,56 | 195-2246** [ 20,9822,1 |1622-2049**| 18,3£1,08 - - [1729-1898** | 17,9620.9
sitka diafyzy 8,54-10,53 | 9,430,58 - 729 - - - - - - - -
maximalni délka 12483-141,17{ 132,525,85 - 91,49 - - - - - - - -
‘maximél. délka od hlavice femuru [ 127,68-144,73| 135,97+5,9 - 93,39 - - - - - - - -
délka hlavice femuru 11,67-13,82| 12,37+0,63 - 8.4 1161-1226* | 11,850,35 | 9.96-112%** | 10,5920,3 - - | 6,99-10,6% | 9,45%1,66

Tabulka 11. Metrika holenni kosti liSky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec
- recent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni Sife, 2. - primér + SD (smérodatna od-
chylka).

Table 11.  Metrical data of the shin bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean + SD
(standard deviation).

Tibia dext. VVrec (n=13) ALrec (n=3) VVgvt (n=3) ALgyt (n=2%,22**) VVmgd (n=0) | ALmgd (n=4*,1**)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Sitka proximalni epifyzy | 21,76-26,55 |23,761,31| 19,94-21,06 |20,32+0,63| 17,51-24,7 | 2199391 | 16,47-18,93* | 17,71,74 - - |164-21,6%19.47£2,35
sifka distalni epifyzy 1431-17,6 |16,07091| 12,98-14,86 |13,61+1,06|1585-17,32 | 16,46£0,77 |11,64-14,35%*|12,82£0,68| - - - 13,72%*%
maximalni délka 130,76-153,67|144,59+6,9 | 123,92-134,55| 127,5+6,1 - - - - - - - 123,19**
Tibia sin. VVrec (n=10) I ALrec (n=3) VVvgvt (n=2) ALgvt (n=2%,7**) VVmgd (n=0) ALmgd (n=1)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Sifka proximalni epifyzy | 21,54-2545 (23,53£1,16| 18,86-20,6 [19,67£0,8822,12-22,62| 22,3720,36 | 19,91-20,92* |2041£0,71| - - - 18,24
sitka distalni epifyzy | 14,24-17,43 [15,860,98| 13,22-14,82 |13,8420,86| 15,2-15,75 | 15,48+0,39 |12,02-14,32%*|13,47+0,75| - - - -
maximalni délka 130,67-153,15| 146414742 | 123,0-134,34 | 127,16+624 | 139.39-1399 | 139.65+0,36 - - - - - -
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zornuje korelaci délky hlavice femuru (obr. 9A) a Sitky proximalni epifyzy (obr. 9B). Patr-
na je nizkd metricka variabilita druhu Alopex lagopus v jednotlivych Casovych obdobich.
Prestoze byla gravettska liSka obecna zastoupena v nizkém poctu (n = 2), vykazuje znacnou
metrickou odliSnost od Alopex lagopus.

Tibia: Do morfometrické analyzy bylo zahrnuto 37 holennich kosti. VSechny méfené
parametry vykazuji prekryvani minimalnich hodnot pro Vulpes vulpes s maximalnimi hod-
notami pro Alopex lagopus. Presto jsou primérné hodnoty jednotlivych studovanych para-
metr odlisné (tab. 11).

Kost holenni byla ve fosilnim souboru zastoupena 47 kusy. Morfologické odlisnosti
mezi liSkou obecnou a polarni nebyly zjistény. Délku kosti bylo moZné zméfit pouze u tii
kosti. Dva exemplafe naleZely gravettské Vulpes vulpes, kde primérna délka kosti byla
139,65 = 0,36 mm. U magdalénské Alopex lagopus byl analyzovan jediny kosterni element,
jehoz délka dosahovala 123,19 mm.

Fibula: V recentnim materialu byla kost lytkova zastoupena 22 kusy. Rozdily v morfo-
logii kosti lytkové nebyly pozorovany. Méfena byla pouze délka kosti, ktera ukazuje na znac-
nou metrickou variabilitu mezi druhy Vulpes vulpes a Alopex lagopus (obr. 9C, tab. 12). Ve
fosilnim materialu nebyla kost zjiSténa.

Astragalus: Morfologické zmény nebyly zjiStény. Z 18 méfenych recentnich kosti hle-
zennich byl sledovan pouze jeden znak, a to maximalni délka (obr. 9D; tab. 13), ktera je
u obou druhil velmi odlisSna. Ve fosilnim materialu bylo doloZzeno 36 hlezennich kosti.

Calcaneus: Situace je zde obdobna jako u hlezenni kosti. Na kosti patni nebyly po-
zorovany rozdily v morfologii jednotlivych druhti. Osteometricky bylo analyzovano 16 re-
centnich kosti patnich. Ve fosilnim materialu bylo studovano 65 patnich kosti. Primérné
hodnoty gravettské a magdalénské liSky polarni jsou témér totozné (obr. 10A; tab. 14).

Tabulka 12. Metrika lytkové kosti lisky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec -
recent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni §ife, 2. - pramér £ SD (smérodatna odchylka).

Table 12.  Metric data of the limb bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean * SD
(standard deviation).

Fibula dext. VVrec (n=7) ALrec (n=3) VVgvt (n=0) ALgvt (n=0) VVmgd (n=0) ALmgd (n=0)

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1 2. 1 2. 1. 2.

maximalni délka | 129,34-1500 | 140,3£6,66 [116,26-125,77] 119,45:5,47 - - - - - - - -

Fibula sin. VVrec (n=7) ALrec (n=3) VVvgvt (n=0) ALgvt (n=0) VVmgd (n=0) ALmgd (n=0)

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1 2. 1 2. 1. 2.

maximalni délka | 134,5-150,3 ] 141,7£5,71 [115,06-125,57] 118,96%5,75 - - - - - - - -

Tabulka 13. Metrika hlezenni kosti liSky obecné a lisSky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus,
rec - recent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - varia¢ni §ife, 2. - primér + SD (smérodatna
odchylka).

Metrical data on the tal bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean = SD

(standard deviation).

Table 13.

Astragalus dext. VVrec (n=7) ALrec (n=2) VVgvt (n=2) ALgvt (n=12) VVmgd (n=2) ALmgd (n=0)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1 2.
maximalni délka | 18,93-20,52| 19,84%0,54 | 1573-16,87 | 16,3£0,81 |16,67-17.02(16,85£0,2515,9-18,49(16,77+0,65[17.9-19.46|18,671,11 - -
Astragalus sin. VVrec (n=5) ALrec (n=2) VVgvt (n=3) ALgvt (n=10) VVmgd (n=1) ALmgd (n=0)
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1 2.
maximalni délka | 18,85-20,37 | 19,79+0,68 | 14,83-15,35 | 15,09+0,37 [19.24-21,13| 20,01£1,0 |15,61-18,05|17,170,78 - 16,65 - -

104




"au0q [e1 1J9] 2} Jo YISUQ] 150)eaIn) (] ‘U0q quIT] IYSII Ay} JO YISUI] 1SRRI 7)) ‘Siousdf 1ndpo woIy YISUQ] IsjeaIn) g ‘euoq YSIy) JYSH Y3 jo puad Jewrxold ay) Jo yipealg 'y 6 S
‘n[eSeIISe 0YIAI] BY[IP TU[PWIXBIA [ AINqIy 9ArId BY[PP TU[RWIXEIA D ‘Ninwej oyaeid d01ARIY BY[R( g ‘ninway oyaeid Az£jids rurpwrxold eYI§ vV 6 190

105



Tabulka 14. Metrika patni kosti liSky obecné a lisky polarni (mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex lagopus, rec - re-
cent, gvt - gravettien, mgd - magdalénien, 1. - variacni Sife, 2. - pramér = SD (smérodatna odchylka).

Table 14. Metrical data on the heel bone of the red fox and arctic fox (in mm). VV - Vulpes vulpes, AL - Alopex
lagopus, rec - Recent, gvt - Gravettian, mgd - Magdalenian, 1. - observed range, 2. - mean £ SD
(standard deviation).

Calcaneus dext. VVrec (n=5) ALrec (n=1) VVgvt (n=0) ALgvt (n=17) VVmgd (n=1) ALmgd (n=8)

L. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2
maximalni délka | 30,11-34,86 | 32,7718 - 25,52 - - 2386-28,16/26,39<1,15 - 26,6 24,7-27,96 (26,67+1,14
Calcaneus sin. VVrec (n=7) ALrec (n=1) VVgit (n=3) ALgvt (n=15) VVmgd (n=2) ALmgd (n=6)

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
maximalni délka | 27,96-35,12 | 32,7+2,44 - 22,62 [2502-34,19|30,44+4,81|24,09-28,66 [ 26,23+1,07|27,03-28,8|27,92+1,25|24,26-27,0 |26,311,34

Tabulka 15. Metrika vybranych kosti a jejich parametrii lisky stepni (mm). VC - Vulpes corsac, rec - recent.
Table 15. Metrical data on the selected bones and their parameters of the steppe fox (in mm). VC - Vulpes cor-
sac, rec - Recent.

Cranium ibula dext. | m1 dext. |Humerus dext. | Ulna dext. Femur dext. Tibia dext. | Fibula dext. | Astragalus dext. | Calcaneus dext.
delka | sifka |kondylobazalni | délka | vyska | délka | Sifka delka délka | délka |délka HF | sitka | délka delka delka delka
délka diafyzy
Veree | 11445]62,91 110,03 82,93 123425 90,45 99,62 | 92 8,44 726 | 1047 97,98 14,17 22,76
Mandibula sin. ml sin. Humerus sin. | Ulna sin. Femur sin. Tibia sin. | Fibulasin. | Astragalus sin. | Calcaneus sin.
delka | vyska | délka | Sifka delka délka | délka |délka HF | sitka | délka delka delka delka
diafyzy
Veree 85,62 123425 91,12 99,23 19149 84 729 | 10448 97,98 14,12 22,62
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Obr. 10. A. Maximalni délka levé patni kosti; B. Délka m1 vs. Sitka m1 recentnich a fosilnich Alopex lagopus.
Fig. 10. A. Greatest length of the left heel bone; B. m1 length vs. m1 breadth of the recent and fossil Alopex la-

gopus.
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5. DISKUZE

Osteometrické analyze bylo podrobeno 722 recentnich kosti. PfestoZe byla pozornost
vénovana i morfologii jednotlivych druhii, 1ze konstatovat, Ze druhové rozdily jsou nejvice
patrné v oblasti kranialni ¢asti skeletu a na zubech. OdliSeni jednotlivych druhi rodu Vul-
pes u postkranialniho skeletu je mozné pouze na zakladé metrickych rozmeéru.

U nékterych sledovanych parametri v ramci kranialniho i postkranialniho skeletu do-
chazi k prekryvani minimalnich hodnot pro Vulpes vulpes a maximalnich pro Alopex lago-
pus. Ackoliv se mohou okrajové hodnoty pfekryvat, primérné hodnoty obou druht jsou
zieteln€ odlisné.

Na zakladé€ kraniometrickych studii, provadénych na recentnim materialu Vilpes vulpes
(ANDERA, SEDLACKOVA 2007), byl prokazan znaény alometricky rtst délkovych rozmért bé-
hem prvnich Sesti mésicli Zivota. Poté se vétSina rozmérti neméni. Mezi znaky, ménici se
ibéhem dospélosti jedince, patii predevsim Sifkové rozméry (zygomaticka a interorbitalni
sifka, Sifka mandibuly, rostra, aj.). Touto skute¢nosti 1ze rovné€z vysvétlit znacnou variabili-
tu naméfenych hodnot kranialnich parametri. Stabilni hodnoty v pritbéhu ontogenetického
vyvoje vykazuje s vyjimkou nejmladsi v€kové kategorie i fada indexi lebecnich rozmért.
U lisky obecné je zietelna pohlavni dvojtvarnost - u vétSiny rozmeért dosahuji samci vyssich
pramérnych hodnot nez samice. V priimeéru je lebka samct pfiblizné o 5 % delsi i §ir§i nez
u samic (ANDERA, SEDLACKOVA 2007).

SzumMmAa (2008) se zabyvala studiem geografickych rozdild ve velikosti lebky i zubi lis-
ky polarni v rtiznych geograficky vzdalenych populacich. Analyzami bylo zjisténo, Ze seve-
roamerické lisky polarni jsou mensi nez lisky polarni z Eurasie. Vysledky vyzkumu rovnéz
ukazaly, Ze rozdilné klima ovliviiuje metrické charakteristiky chrupu lisky polarni.

Vysledky ziskané studiem recentnich lebek Alopex lagopus ze sbirek UA, MZM v Br-
né byly konfrontovany s jiZ znamymi hodnotami jednotlivych parametri naméfenych
u evropskych a severoamerickych lisek (Szuma 2008). Kromé dvou parametrt (Sifka M1
a kondylobazalni délka lebky) se nepodafilo prokazat, Ze by studované euroasijské liSky
polarni byly vétsi nez severoamerické, avsak k dispozici jsme méli pouze velmi omezeny
pocet (n = 2) mérenych jedinci.

Na zaklad¢€ predlozenych dat je mozné spatfovat znacné€ konzervativni vyvoj u stiedo-
evropskych populaci liSky polarni v dobé od gravettienu po magdalénien. Toto tvrzeni Ize
podlozit i vysledky méfeného postkranialniho skeletu, na kterém nejsou patrné vyraznéjsi
metrické odliSnosti.

GERMONPREOVA a SABLIN (2004) provadéli analyzy velikosti m1 u svrchnopleistocen-
nich a holocennich zastupct Vipes vulpes a Alopex lagopus z belgickych lokalit Chaleux,
Furfooz a Goyet. Vysledky ukazuji, Ze tyto blizce pfibuzné druhy maji dva odliSné vzorce
evoluénich zmén. Od pozdniho glacialu do holocénu do§lo ke zmensSeni m1 u lisky obecné,
zatimco u lisky polarni se velikost korunky m1 podstatné¢ nezménila. Vysledky ziskané stu-
diem recentniho a fosilniho materialu Alopex lagopus tyto zavéry nepotvrzuji.

Druh Vulpes vulpes byl na studovanych gravettskych a magdalénskych lokalitach po-
mérn€ vzacny ve srovnani s vyskytem Alopex lagopus. MnoZstvi materialu z téchto lokalit
neni statisticky prikazné a vysledky studii provadénych na fosilnich liSkach obecnych v Bel-
gii (GERMONPRE, SABLIN 2004) nelze jednoznacné potvrdit.

BENES (1975) ve své praci uvadi, Ze liSky obecné a polarni spodni ¢asti posledniho gla-
cialu jsou mensi nez liSky stfedni a pozdni ¢asti. Tato zjisténi vychazeji predev§im z metri-
ky zubti a 1ze je pozorovat i na postkranialnim skeletu. Autor tuto zménu pfipisuje Bergman-
novu pravidlu o pfibyvani télesnych rozmérl pfi prechodu z teplého podnebi do chladného.
Nové studium lisek z moravskych lokalit svrchniho paleolitu tuto domnénku nepfimo po-
tvrzuje, alespon pokud se tyka liSky polarni.

Liska polarni se ve stfedni Evropé objevila v pribéhu saalského komplexu (SABOL
2008). Jeji paivod je vSak ziejmé mozné hledat v Asii, kde mohlo existovat vice linii, pfi-
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¢emz z linie, ktera pronikla do Evropy, se mohla vyvinout forma, jez se vyskytuje i na mo-
ravskych lokalitich. Hodnoty ziskané méfenim fosilniho materialu lisky polarni z gravett-
skych a magdalénskych lokalit vykazuji odliSnost od metriky recentnich zastupcu, ktefi jsou
menSi (napf. obr. 10B; tab. 4). Vysledky zjisténé metrickym méfenim podporuji i nedavné
studie mtDNA (DALEN et al. 2007), které ukazuji, Ze recentni skandinavskeé lisSky polarni ne-
jsou geneticky v pfimém vztahu k populacim, jeZ v pleistocénu obyvaly stiedni Evropu.

Také studie GERMONPREOVE a SABLINA (2004) poukazuje na zakladé osteometrické
analyzy na skute¢nost, Ze evropské pleistocenni lisky polarni mély menSi metatarzalni a me-
takarpalni kistky a tim i menSi autopodia, nez jejich recentni sibif$ti zastupci. Jevi se tedy
pravdépodobné, ze stfedoevropské populace liSky polarni z konce pleistocénu nejspiSe ne-
migrovaly na sever, ale koncem posledniho glacialu vymfely.

Otazka mozného taxonomického postaveni rodu Alopex jako podrodu rodu Viulpes zi-
stava pro pleistocenni formy Alopex lagopus oteviena (TEDFORD et al. 1995). Mozné tvahy
tykajici se vyClenéni pleistocennich forem liSky polarni do nového samostatného druhu, re-
prezentovaného odliSnou genetickou linii oproti recentnim zastupciim, jsou podminény stu-
diem vétSiho mnozstvi lokalit svrchniho pleistocénu celé stiedni Evropy.

V ramci studie byla pozornost zamérena i na pritomnost liSky stepni (Vilpes corsac).
Na zakladé morfologie a metriky recentni lebky a metriky postkranialniho skeletu (tab. 15)
je liska stepni dobre odliSitelna od Vilpes vulpes a spiSe se blizi rozpéti variacni Sife nameé-
fenych hodnot druhu Alopex lagopus. Je vSak tieba podotknout, Ze méfen byl pouze jeden
exemplaf. Ve studovaném fosilnim materialu se pfitomnost liSky stepni nepodafilo osteome-
tricky prokazat.

6. ZAVERY

Na zakladé morfometrické analyzy kranialniho a postkranialniho skeletu mladopaleo-
litickych liSek Viulpes vulpes a Alopex lagopus z moravskych lokalit gravettienu a magdalé-
nienu Ize vyvodit zejména tyto zaveéry:

1. Metrika recentniho kranialniho a postkranialniho skeletu druha Vulpes vulpes a Alo-
pex lagopus se vyznamné 1isi, coz plati zvlasté u znakli pozorovanych na lebce. OdliSeni jed-
notlivych druhti na zakladé morfologie je mozné, ale pouze studiem kranidlniho skeletu
a dentice. V ramci postkranialniho skeletu nebyly morfologické rozdily zjistény. U nékte-
rych recentnich kosternich elementt, pfedev§sim u postkranialniho skeletu, se rozsahy na-
meéfenych hodnot u druht Vulpes vulpes a Alopex lagopus vzajemné prekryvaji, i kdyZ pri-
mérné hodnoty jsou vyrazné odliSné.

2. Druhy Vulpes vulpes a Alopex lagopus 1ze v ramci gravettskych i magdalénskych lo-
kalit navzajem jasn€ metricky odliSit. Nepodafilo se v§ak prokazat rozdily v metrice jedno-
tlivych druhi mezi lokalitami gravettienu a magdalénienu. S jistotou se vSak podafilo pro-
kazat, ze fosilni zastupci liSky polarni z moravskych lokalit jsou v priméru vétsi nez
recentni jedinci téhoz druhu.

3. Recentni lisky polarni z oblasti Skandinavie nejsou geneticky v pfimém vztahu k po-
pulacim obyvajicim v pleistocénu stfedni Evropu. V soucasné chvili se jevi jako pravdépo-
dobné, Ze stiredoevropské populace liSky polarni z konce pleistocénu nemigrovaly na sever,
ale koncem posledniho glacialu vymiely.

4. Na zakladé morfologie a metriky recentni lebky a metriky postkranialniho skeletu je

liska stepni (Vulpes corsac) dobie odliSitelna od Vilpes vulpes a Alopex lagopus, diive uvazo-
vany vyskyt lisky stepni v jeskyni Pekarna se v§ak prokazat nepodafilo.
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