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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII
Actualitatea si importanta temei abordate. Lucrarea este consacrata unei dintre cele mai
stringente probleme globale si anume originea biodiversitatii moderne a unei grupe sistematice
importante (Mammalia, Ruminanta, Cervidae) din zona palearctica de vest si evolutia
biodiversitatii sub influenta scimbarilor climatice.

Familia cervidelor este una dintre cele mai diverse grupe taxonomice de ierbivore moderne
din lume si reprezintd un interes economic (domesticarea, vanatul, medicind) si teoretic. Mai multe
specii si subspecii moderne de cerbi se afld pe cale de disparitie si schimbadrile climaterice fac
soarta speciilor vulnerabile imprevizibild. Letopisetul paleontologic contine informate pretioasa
care ne permite sa Intelegem originea biodivirsitatii cerbilor actuali, rdspunsuri evolutive ale
cerbilor la schimbdrile climatice si mecanismul extingerii ale speciilor de cerbi din trecutul
geologic. Istoria cercetarilor ale cerbilor fosili din Europa include mai mult de doua secole, insa
problemele sistematicii si diversitatii are cerbilor fosili incd nu au fost pe deplin rezolvate, mai
multe probleme taxonomice rdmaneau disputabile, iar relatiile filogenetice intre forme fosile de
cerbi si speciille moderne raméneau neclare. Cadrul biogeografic al studiului cerbilor fosili
reprezintd un interes deosebit, deoarece permite de a urmari evolutia speciilor si diversitatea lor in
zona geograficd ingluentatd de conditiile climaterice si schimbarile lor in ansamblu si permite de a
lua in consederatie tot complexul factorilor care au inflientat evolutia cerbilor din zona palearctica
de vst din trecut.

Disertatia este primul studiu al cerbilor fosili bazat pe materialele paleontologice din
aproape intreaga zona palearctica de vest care cuprind 23 de colectii paleontologice din 12 tari
europene. Disertatia include analiza taxonomica si studiul sistematic a 27 de genuri si 78 de specii
si forme fafa statut taxonomic ale cerbilor fosili, inclusiv doud genuri si trei specii si 0 subspecie
noi descrisd de autor. Studiul avanseaza noile date si interpretarile lor care umpla spatiu taxonomic
si sistematic gol intre forme fosile de cerbi si speciile de cerbi moderne si propune un nou model
filogenetic si evolutiv al familiei Cervidae (Croitor, 2022).

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de cercetare.
Cunostintele noastre cu privire la diversitatea taxonomica a cerbilor fosili au crescut semnificativ in
ultimele decenii. Contributii importante la intelegerea evolutiei si filogenei cerbilor fosili din zona
palearctica vestica au fost facute de Azzaroli (1947, 1953), Kahlke (1956, 1997), Czyzewska (1968),
Kototkevich (1970), Heintz (1970), Vislobokova (1990), Lister (1987), Azanza (2000); Stefaniak
(2015) si alti studenti care au colectat o cantitate mare de date despre istoria paleontologicd a
cervidelor din zona palearctica vestica.

Cu toate acestea, in ciuda abundentei si diversitdtii mari a formelor fosile, interpretérile lor
evolutive si sistematice sunt destul de contradictorii, iar relatiile lor cu speciile moderne sunt nca

neclare si speculative. In cele mai multe cazuri, dificultatile de clasificare a cervidelor sunt cauzate de
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neclaritatile si lipsa informatiei adequate n descrieri vechi ale speciilor de cerbi, definitii imprecise si
vagi ale taxonilor si descrieri deseori superficiale, In unele cazuri de lipsd ale specimenelor tip.
Cunoasterea insuficientd a speciilor de cervide este complicatd de numeroase sinonimii, confuzii
taxonomice si definitii inadecuate ale genurilor. Absenta unor criterii uniforme din punct de vedere
metodologic aplicate in taxonomia si sistematica cervidelor moderne si fosile este o altd provocare
inevitabild. Taxonomia si sistematica cerbilor moderni se bazeaza pe combinatia dintre morfologia
coarnelor si craniului (Flerov, 1952). Insi, conform traditiei, taxonomia cerbilor fosili se bazeaza in
mare parte pe morfologia coarnelor (Azzaroli, 1952; Heintz, 1970) si aceastd circumstanta este una
dintre constrangerile metodologice cele mai importante. Forma coarnelor de specii de cerbi este foarte
deversa si are, fara indoiald, o valoare sistematica, deoarece reflectd diversitatea etologica a speciilor
si astfel asigurd izolarea genetica intre specii diferite. Insa situatia este complicate prin faptul ca
coarnele de cervide sunt caracterizate de variabilitate ontogenetica, geograficd si individuala care a
cauzat o descriere a unui numar mare de nume de specii sinonimice bazate pe coarne care reprezinta
un anumit stadiu ontogenetic de dezvoltare sau varinta morfologica individuald si adesea in stare
fragmentatd (Heintz, 1970; Croitor, 2018). Forma coarnelor este influentatd de multipli factori de
naturd diferitd (ecofiziologica, morfofunctionald, biomecanica, ecologica, sociald, etc.) care sunt inca
insuficient studiati (Bubenik, 1990). Cunoasterea incompletd si deseori superficiald a morfologiei
craniene a cerbilor fosili este o altd constrangere pentru taxonomia cervidelor la nivel de gen
(Vislobokova, 1990).

Scopul lucririi: taxonomia, sistematica, filogenia, evolutia si paleobiogeografia cerbilor
fosili pe parcursul perioadei geologice de la Miocenul tarziu pana la sfarsitul Pleistocenului in zona
palaearcticd de vest. Scopul studiului prezent se bazeaza pe revizia taxonomicda a materialului
original care a servit drept material tip pentru descrierea speciilor, si verificarea tuturor actelor
taxonomice care reprezintd baza opiniilor acceptate in prezent asupra sistematicii familiei Cervidae.

Sarcinele lucrérii: 1) studiul taxonomic bazat pe revizie taxonomicda a materialului tip, 2)
verificarea si rectificarea diagnozelor speciilor si genurilor, 3) analiza variabilitatii individuale si
ontogenetice a cervidelor, 4) studiul relatiilor filogenetice intre taxoane de diferit nivel a familiei
Cervidae; 5) identificarea mecanismelor evolutive ale cervidelor, 6) dezvaluirea scenariilor
paleobiogeografice pentru explicarea diversitatii cervidelor fosile din trecutul zonei palearctice de
vest.

Ipoteza de cercetare: Ambele subfamilii Cervinae si Capreolinae au trecut prin stadiul de
evolutie holometacarpal in urma diferitelor tipuri de reducere a metacarpienilor laterali. Radiatia
evolutiva a subfamiliei Capreolinae a avut loc 1n vestul Eurasiei in timpul Miocenului tarziu. Cerbii
plesiometacarpali (subfamilia Cervinae) s-au dispersat pentru prima datd in vestul Eurasiei in
timpul Pliocenului timpuriu, dupd extinctia in masd a cerbilor telemetacarpali. Sibfamilia

Capreolinae a fost reprezentatd pe parcursul plio-pleistocenului de putine linii filogenetice, inele
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din care au supravietuit pana in prezent. [zolarea sistematica intre cerbi fosili si cerbi moderni este
artificiala si poate fi eliminata daca aceleasi criterii taxonomice vor fi aplicate la forme moderne si
fosile de cerbi.

Metodologia cercetarii stiintifice. O atentie deosebitda se acorda materialului fosil
cranian in stare de condervatie buna care oferd cele mai importante caractere diagnostice si
informatii sistematice la nivel de gen (Vislobokova, 1990). Sunt inregistrate atat
caracteristicile morfologice, cat si datele biometrice. Semnificatia taxonomicd ale caracterelor
diagnostice a fost ajustatd in conformitate cu datele de filogenie moleculara. A fost efectuata
o analizd ierarhicd de grupare a caracterelor craniodentare diagnostice (inclusiv coarne)
pentru a estima valoarea taxonomica si sistematicd a caracterelor morfologice utilizate in
sistematica moderna a cervidelor. Algoritmul de grupare pereche de grupare ierarhica
UPGMA a fost calculat folosind indicele de similaritate Jaccard pentru datele prezenta-
absentd (aplicatia PAST-4: Hammer si colab., 2001). Abordarea aplicatd permite dezvaluirea

pozitiei sistematice a cerbului fosil printre reprezentantii moderni ai familiei Cervidae.

Noutatea si originalitatea stiintificd a lucrarii: Teza propune prima revizuire taxonomica
exhaustiva a cerbilor fosili din Miocenul Tarziu pand in Pleistocenul Tarziu din zona Palaearctica
de vest, bazata pe studiul direct al materialului fosil din aproape intreaga zona a Palaearcticului de
vest (23 de colectii paleontologice din 12 tari). Sunt descrise doua genuri, trei specii si o subspecie.
Studiul propune un nou model filogenetic pentru cerbii de tip modern (Cervinae si Capreolinae),
care dezvaluie relatiile filogenetice ale cerbilor fosili cu pozitia filogenetica anterior incerta. Pentru
prima data, studiul a aplicat evaluarea semnificatiei taxonomice a caracterelor craniodentale la
cervide folosind datele genetice moleculare si a aplicat datele obtinute in clusterizarea ierarhica
supervizatd pentru a gasi pozitia sistematica a speciilor fosile printre cervidele moderne.

Problema stiintifica importantd solutionata: lucrarea propune revizuirea sistematica si
taxonomica a cerbilor fosili din zona palearcticd de vest si propune noul model filogenetic al
cervidelor de tip modern (subfamiliile Cervinae si Capreolinae). Originea cerbilor telemetacarpali
(subfamilia Capreolinae) rdmanea neclard mult timp. Originea subfamiliei Capreolinae a fost
ipotetic legata de unii autori de Dremotheriinae din America de nord, incercand astfel sa explice
lipsa datelor paleontologice despre evolutia timpurie a cerbilor telemetacarpali in Eurasia
(Vislobokova, 1990). Lucrarea prezentd dezvaluie etapele incipiente ale evolutiei subfamiliei
Capreolinae din Miocenul tarziu al Europei si rezolva problema pozitiei sistematice grupului de
cerbi holometacarpali din Miocenul tirziu din sud-estul Europei. In cadrul lucririi deasemenea a
fost clarificatad pozitia sistematicd a majoritatii cerbilor fosili de tip modern, inclusiv a celor
endemice de pe insulele Mediteraniene si Africii de nord.

Rezultate principial noi pentru stiinta si practica obtinute. Teza propune un nou model
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sistematic si filogenetic pentru cervidele de tip modern din Eurasia (subfamiliile Cervinae si
Capreolinae). Studiul sistematic bazat pe analiza morfologiei coarnelor a dezvaluit relatiile
filogenetice dintre formele continetale de cerbi si formele endemice inrudite de pe insulele
mediteraneene. Pe baza rezultatelor studiilor sistematice au fost stabilite doud genuri noi pentru
stiintd: Haploidoceros Croitor, Bonifay si Brugal, 2008 din Pleistocenul tarziu al Europei de Vest si
Praemuntiacus Croitor, Zakharov si Mararescul, 2020 din Pliocenul Europei de Est si China.
Revizuirea materialul fosil din colectii paleontologice vechi a permis stabilirea urmatoarelor specii
si subspecii noi pentru stiintd: Praeelaphus australorientalis Croitor, 2017 (pliocenul Ucrainei,
Moldovei si Romaniei); Rucervus gigans Croitor, 2018 (Pleistocenul timpuriu al Greciei); Rucervus
radulescui Croitor, 2018 (Pleistocenul timpuriu al Romaniei); Cervus canadensis combrayicus

Croitor, 2020 (Pleistocenul tarziu al Frantei).

Semnificatia teoretica: rezultatele obtinute releva unele detalii paleozoogeografice care au
acompaniat aparitia si dezvoltarea taramului biogeografic palearctic in partea de vest a Eurasiei si
a Africii de Nord. Rezultatele obtinute privind ecomorfologia, morfologia functionald si evolutia
coarnelor de cerbi au permis dezvéluirea relatiilor dintre morfologia si complexitatea coarnelor si
comportamentul social in conditii anumite de mediu inconjurdtor caracteristice pentru taramul
palearctic. Studiul taxonomic si morfologic a relevat pozitia sistematicd a cerbilor holometacarpali
din Europa si ne permit sd reconsideram valabilitatea grupului taxonomic de nivel de familie
subfamilia Pliocervinae/triba Pliocervini. Studiul a subliniat importanta refugiilor glaciare sudice
din zona palearctica de vest in evolutia si diversificarea formelor fosile de cervide, precum si a
descris cel mai comun mecanism de extingere ale cerbilor fosili legat de strategia ecologica si
evolutiva a familiei Cervidae care consta in oportunism ecologic.

Valoarea aplicativa a lucrarii: rezultatele obtinute ne permit sd intelegem mecanismele
de influentd a schimbarilor climatice asupra diversitatii sistematice si extingerii speciilor de
cervide din trecutul geologic. Indelegerea pozisiei sistematice si originii ale cervidelor fosile ne
permite sd corelam dispersarile si particularitasile evolutove ai acestora cu evenimente geologice
majore si sa folosim formele fosile de cerbi ca markeri biostratigrafici si paleobiogeografici.
Rezultatele obtinute privind sistematica si filogenia cervidelor fosile ne permit sa intelegem
originea diversitdtii sistematice a speciilor moderne si statutul unor specii de cerbi moderne care
se afla pe cale de disparitie in contextul schimbarilor climaterice.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1. Cerbii holometacarpali din Miocenul tarziu al Eurasiei de vest reprezinta stadiul evolutiv
timpuriu al cerbilor telemetacarpali (subfamilia Capreolinae).

2. Subfamilia Pliocervinae este un grup taxonomic de nivel de familie artificial si polifiletic

care ar trebui abandonat.



3. Radiatia evolutivd timpurie a subfamiliei Capreolinae a evoluat in vestul Eurasiei in
timpul Miocenului tarziu.

4. Primii cerbi plesiometacarpali care au aparut in pliocenul Eurasiei de vest reprezinta
radiatia evolutiva din Miocenul tarziu a subfamiliei Cervinae din sud-estul Asiei.

5. Triba Megalocerotini Viret, 1961 (= Megacerini Viret, 1961) este un grup polifiletic care
cuprinde forme de cervide de talie mare apartinand ramurilor filogenetice destul de indepartate una
de alta.

6. Evolutia coarnelor la cerbi palearctici demonstreaza un paralelism in adaptatiile morfo-
functionale care diminueazd daunele sanatatii, rdnirea si moartea a masculelor in timpul sezonului
nuptial.

7. Strategia ecologica si evolutiva generala a familiei Cervidae este una dintre cele mai
comune cauze ale disparitiei speciilor de cerbi palearctice in trecut prin mecanismul excluderii
ecologice ale speciilor ecologic flexibile si oportuniste, care insd nu pot confrunta competitia
ecologicd cu ierbivorele concurente.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele obtinute privind sistematica, evolutia si
dispersarile de cerbi fosili din zona palearcticd de vest sunt utilizate in corelatiile regionale
biostratigrafice din Republica Moldova si Romania (Croitor si colab., 2020; Terhune si colab.,
2020), precum si in studiile de schimbarile paleobiogeografice in Europa sub influenta schimbarilor
climatice (Croitor, 2017), reconstructiile paleoecologice (Kaizer si Croitor, 2004; Curran si colab.,
2021) si contextul paleoecologic si paleobiogeografic al raspandirii si subzistentei timpurii a
homininilor in Europa (Croitor , 2017; Croitor si colab., 2019).

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Principalele rezultate si concluziile obtinute pe tema
tezei au fost comunicate si discutate la 16 conferinte nationale si internationale.

Publicatii la tema tezei: Rezultatele tezei sunt prezentate in 70 de publicatii, incluzand 1
monografie, 1 capitol intr-o monografie colectiva, 26 articole in reviste stiintifice internationale cu
factor de impact, 13 articole 1n reviste stiintifice strdine recunoscute, 2 articole in reviste din
Registrul National al revistelor specializate, 2 articole in culegeri stiintifice, 19 de rezumate in
lucrarile conferintelor stiintifice internationale in strainatate, 4 rezumate in lucrarile conferintelor
stiintifice internationale din Republica Moldova si 2 rezumate in lucrarile conferintelor stiintifice
nationale.

Volumul si structura lucrarii. Teza cuprinde 6 capitole (inclusiv introducerea, descrierea
metodologiei, lista abrevierilor, descrierea sistematica si discutia; in total 210 pagini din textul
principal), si include 348 de surse bibliografice.

Cuvintele-cheie: Mammalia, Cervidae, Miocen tarziu, Pliocen, Pleistocen, taxonomie,

sistematica, evolutie, filogenie, paleobiogeografie.



CONTINUTUL TEZEI
INTRODUCERE. Aceasta parte a tezei prezinta succint descrierea tematicii stiintifice a
lucrarii: se descrie actualitatea si importanta problemei abordate, scopul si obiectivele cercetarilor,
ipoteza de cercetare, noutatea stiintifica si valoarea aplicativa a rezultatelor obtinute, aprobarea

rezultatelor, sumarul compartimentelor tezei.

1. ISTORIA CERCETARILOR SI STARE ACTUALA A CUNOASTINTELOR
ASUPRA SISTEMATICII SI FILOGENEI AI CERBILOR

Aceastd parte a tezei prezinta studiul bibliografic care dezviluie evolutia si transformarea
ideelor asupra taxonomiei si sistematicii ai cervidelor. Aceastd parte a studiului permite
intelegerea cauzelor care stau la baza opiniilor contradictorii si propune formularea principalelor
probleme nerezolvate in taxonomia si sistematica cerbilor fosili din zina palearctica de vest.
Capitolul prezinta, de asemenea, si rezultatele studiilor moderne in sistematica cerbilor, inclusiv

si datele rezultatelor studiilor recente in domeniul filogeniei moleculare.

2. MATERIALE SI METODE DE INVESTIGATIE

Holotipuri si alte specimene care stau la baza descriirelor ale speciilor studiate in majoritatea
sa provin din colectii paleontologice importance si istorice din Europa. Acest material valoros are o
importantd centrald in studiul prezentat. O atentie deosebitd s-a acordat materialului suplimentar
care provine din localitdti tip si materialului craniologic care a servit in aceastd luctate pentru
analiza taxonomicd la nivel de gen. Abordarea metodologica adoptata se bazeazd pe aplicarea
criteriilor taxonomice neontologice si revizuirea taxonomica riguroasa a taxonilor de cervide fosile,
inclusiv revizuirea exemplarelor tip, taxoanelor nominotipice si a actelor nomenclaturale.
Compatibilitatea taxonomicd a taxoanelor fosile si moderne de cerbi este principalul obiectiv al
abordarii alese. Criteriile taxonomice aplicate la nivel de gen si specie corespund mai degraba
taxonomiei ,,divizarii” din cauza limitarilor impuse de caracterul specific al Inregistrarii fosilelor
(Croitor si Robinson, 2020). Analiza morfo-functionald a caracterelor diagnostice (inclusive si a
coarnelor) se aplica pentru a estima valoarea taxonomica a acestora. Algoritmul de grupare ierarhica
UPGMA a fost calculat utilizdnd indicele de similaritate Jaccard pentru prezenta-absenta
caracterelor diagnostice la nivel de specie, gen si familie. Aceastd metoda de grupare este aplicata
pentru a estima pozitia sistematicad a taxonilor de cerbi fosili (speciilor si genurilor) in printre

reprezentanti moderni ale familiei Cervidae (Croitor, 2021).



3. DIVERSITATEA SISTEMATICA A CERBILOR TELEMETACARPALI DIN ZONA
PALEARCTICA DE VEST
Familia Cervidae Goldfuss, 1820
Subfamilia Capreolinae Brookes, 1828
Genul Lucentia Azanza et Montoya, 1995
Genotip. Lucentia iberica Azanza et Montoya, 1995.
Compozitia. Lucentia iberica Azanza et Montoya, 1995; Lucentia pierensis (Thomas,
1951).
Distributia. Miocenul tarziu, Turolianul inferior, (MN 11) (Azanza et Montoya, 1995).

Genul Procapreolus Schlosser, 1924
Genotip: Procapreolus latifrons Schlosser, 1924 from the Late Tertiary of Mongolia.
Compozitia: P. moldavicus (Janovskaya, 1954) (Pliocenul timpuriu, Europa de est); P.
ucrainicus Korotkevich, 1963 (Miocenul tarziu, Ucraina); P. florovi Korotkevich, 1974 (etapa finala
a Miocenului, Ucraina); P. pentelici (Dames, 1883) (Granita Mio-Pleistocenului, Grecia); P. vesti
Korotkevich, 1970 (Pliocen, Caucazul de Nord); P. cusanus (Croizet et Jobert, 1928) (Pliocenul
tarziu, Europa de Vest); P. stenos Lin et Pan, 1978 (Pleistocenul timpuriu, China), Procapreolus
jinensis Dong et Ye, 1996 (Miocenul tarziu, provincia Shanxi, China), P. mongoliensis
(Vislobokova, 1983) (Pliocen, Mongolia).
Distributia: latitudinile boreale ale Eurasiei; Miocenul tarziu pana la Pleistocenul timpuriu.
Genul Pliocervus Hilzheimer, 1922
Genotip: Cervus matheroni Gervais, 1852.
Compozitia: Pliocervus matheroni (Gervais, 1852), genul este monotipic.

Distributia: Miocenul tarziu (inceputul MN12), Europa de Vest.

Genul Damacerus Khomenko, 1913
Genotip: Damacerus bessarabiae Khomenko, 1913.
Other species: genul este monotipic.

Distributia: Miocenul tarziu (MN12, Middle Turolian), Southeast Europe (Lungu et
Rzebik-Kowalcka 2011).

Genul Metadicrocerus Schlosser, 1924
Genotip: Procervus variabilis Aleksejev, 1913.
Compozitia: Metadicrocerus variabilis (Aleksejev, 1913), genul este monotipic.
Distributia: Miocenul tarziu (MN12), southeast Europe.
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Genul Palaeaxis Pohlig, 1911
Genotip: Cervus (Palaeaxis) loczyi Pohlig, 1911.
Compozitia: Palaeaxis loczyi Pohlig, 1911, genul este monotipic.

Distributia: Miocenul tarziu, Central Europe.

Genul Capreolus Frisch, 1775
Genotip: Cervus capreolus Linnaeus (Linnaeus, 1766: p. 94).

Compozitia: C. capreolus (Linnaeus, 1766) (Peistocenul tarziu — Holocen, Europa); C.

constantini Vislobokova et Kalmykov, 1995 (Pliocen, Zona Trans-Baikal); C. cuzanoides Kahlke,

2001 (Pleistocenul tarziu, Germania); C. suessenbornensis Kahlke, 1956 (Pleistocenul mijlociu,

Europa de Vest); C. pygargus Pallas, 1771 (Pleistocenul tarziu - Holocen, Siberia).

Distributia: Pliocen — Holocen, latitudini medii ale Eurasiei.

Genul Neomegaloceros Korotkevich, 1971
Genotip: Neomegaloceros gracilis Korotkevich, 1971
Compozitia: genul este monotipic.

Distributia: Miocenul tarziu, Maeotian, MN 12, sudul Ucrainei.

Genul Cervodama Pidoplichko et Flerov, 1952
Genotip: Cervodama pontoborealis Pidoplichko et Flerov, 1952
Compozitia: genul este monotipic.

Distributia: Miocenul tarziu - Pliocen, sud-estul Europei.

Genul Croizetoceros Heintz 1970
Genotip: Croizetoceros ramosus (Croizet et Jobert, 1828)
Compozitia: genul este monotipic.

Distributia: Pliocen — Pleistocenul timpuriu, Europa de Vest.

Genul Alces Gray, 1821
Genotip: Cervus alces Linnaeus, 1758.

Compozitia: 4. alces (Linnaeus, 1759) (Peistocenul tirziu — Holocen, Eurasia boreala,

America de Nord); A. gallicus (Azzaroli, 1952) (Pleistocenul timpuriu, Asia Centrald - Europa de

Vest), A. carnutorum (Laugel, 1862) (sfarsitul Pleistocenului timpuriu, Europa), A4. latifrons

(Johnson, 1874) (Pleistocenul mediu, latitudini medii ale Eurasiei).

Distributia: Pliocen - Holocen; Eurasia de Nord si America de Nord.
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Genul Rangifer H. Smith, 1827

Genotip: Cervus tarandus Linnaeus, 1758.

Subspecies: Rangifer tarandus stadelmanni Kahlke, 1963 (Pleistocenul mijlociu timpuriu,
Germania), Rangifer tarandus hibernicus Scharff si colab., 1917 (Pleistocenul tarziu, Irlanda);
Rangifer tarandus tournalii (De Serres, 1829) (Pleistocenul tarziu, Franta); Rangifer tarandus
constantini Flerov, 1934 (Pleistocenul tarziu, Siberia, Europa de Est, posibil Europa de Vest).

Compozitia: Rangifer tarandus (Linnaeus, 1758) (Pleistocenul mediu — Holocen, regiunile
circumpolare si circumboreale, Eurasia, America de Nord); Rangifer sp. din Isakovka-4
(Pleistocenul timpuriu, Siberia) (Bondarev si colab., 2017).

Distributia: Pleistocenul timpuriu — Holocen (van Kolfschoten si colab., 2011); distributia
geografica circumboreald si circumpolara.
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4. DIVERSITATEA SISTEMATICA A CERBILOR PLESIOMETACARPALI DIN ZONA
PALEARCTICA DE VEST
Subfamilia Cervinae Goldfuss 1820
Genul Praemuntiacus Croitor, Zakharov et Mararescul, 2020

Genotip: Eostyloceros pidoplitschkoi Korotkevich, 1964

Compozitia: Praemuntiacus pidoplitschkoi (Korotkevich, 1964) (Pliocen, Europa);
Praemuntiacus triangularis (Zdansky, 1925) (Tertiarul tarziu, China).

Distributia: Pliocen, Europa (Ucraina, Moldova, Polonia, Slovacia, Bulgaria, Italia),
Tertiarul tarziu, Asia (China).

Genul Metacervocerus Dietrich, 1938

Genotip: Cervus pardinensis Croizet et Jobert, 1828.

Compozitia: Metacervocerus pardinensis (Croizet et Jobert, 1828) (Pliocen, Europa); M.
rhenanus (Dubois, 1904) (Pleistocenul timpuriu, Europa), M. shansius (Teilhard de Chardin et
Trassaert, 1937) (Pleistocenul timpuriu, China), M. punjabiensis (Brown, 1926) (Pleistocenul
timpuriu, muntii Siwalik).

Distributia: Pliocen — Pleistocenul timpuriu al Eurasiei.

Genul Praeelaphus Portis, 1920

Genotip: Cervus perrieri Croizet et Jobert, 1828.

Compozitia: Praeelaphus perrieri (Croizet et Jobert, 1828) (Pliocen, Europa de vest); P.
lyra (Azzaroli, 1992) (Pliocen, Italia), P. warthae (Czyzewska, 1968) (Pliocenul timpuriu, Polonia),
P. australorientalis Croitor, 2017 (Pliocenul timpuriu, Ucraina), Praeelaphus sp. din Dmanisi
(Pleistocenul timpuriu, Georgia); Praeelaphus sp. din Olivola (Pleistocenul timpuriu, Italia), P.
messinae (Pohlig, 1909) (Pleistocenul mijlociu, Sicilia).

Distributia: Pliocen — Pleistocenul timpuriu al Transcaucaziei si Pleistocenul mijlociu al
Siciliei.

Genul Rucervus Hodgson, 1838
Subgenul Arvernoceros Heintz, 1970

Genotip. Cervus ardei Croizet et Jobert, 1828.

Compozitia: R. (Arvernoceros) ardei (Croizet et Jobert, 1828) (Pliocen, Europa); R.
(Arvernoceros) radulescui Croitor, 2018 (Pleistocenul timpuriu, Romania); R. (Arvernoceros)
verestchagini David, 1992 (Pleistocenul timpuriu, sud-estul Europei), Rucervus sp. din Venta
Micena-2 (Pleistocenul timpuriu, Spania).

Distributia. Pliocenul timpuriu—Pleistocenul timpuriu, Eurasia de vest.

Subgenul Rucervus Hodgson, 1838
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Genotip: Cervus elaphoides Hodgson, 1835, sinonim junior al Cervus duvaucelii Cuvier,
1823.

Compozitia: R. duvaucelii (Cuvier, 1823), R. simplicidens (Lydekker, 1876), R. colberti
(Azzaroli, 1954), R. gigans Croitor, 2018.

Distributia. Pliocene—Holocene, Southern Eurasia.

Genul Haploidoceros Croitor, Bonifay et Brugal, 2008
Genotip: Eucladoceros mediterraneus M.-F. Bonifay, 1967.
Compozitia: genul este monotipic.

Distributia. Pleistocenul mijlociu si tarziu, sud-vestul Frantei si Peninsula Iberica.

Genul Sinomegaceros Dietrich, 1933
Speciile din zina palearctica de vest: Sinomegaceros stavropolensis (Titov et Shvyreva,
2016) (Pleistocenul timpuriu al Stavropolului, Caucazul de Nord); Sinomegaceros insolitus (Vekua,
Bendukidze et Kiladze, 2010) (Pleistocenul timpuriu din Dmanisi, Georgia).

Distributia. Pleistocen, Eurasia.

Genul Eucladoceros Falconer, 1868

Genotip: Cervus (Eucladoceros) sedgwickii Falconer, 1868, sinonim junior al Cervus
dicranios Nesti, 1841.

Compozitia: Eucladoceros dicranios (Nesti, 1841) (Pleistocenul timpuriu, Europa);
Eucladoceros ctenoides (Nesti, 1841) (Pleistocenul timpuriu, Europa); Eucladoceros boulei
(Teilhard de Chardin et Piveteau, 1930) (Pleistocenul timpuriu, China); Eucladoceros proboulei
Dong et Ye, 1996 (Pliocen, China).

Distributia: Pliocen - Pleistocenul timpuriu, Eurasia.

Genul Praemegaceros Portis, 1920
Subgenul Praemegaceros Portis, 1920

Genotip: Cervus dawkinsi Dawkinsi, 1882.

Compozitia: Praemegaceros (Praemegaceros) dawkinsi (Dawkinsi, 1882) (Pleistocenul
mijlociu, Anglia); P. (Praemegaceros) obscurus (Azzaroli, 1953) (Pleistocenul timpuriu,
Transcaucazia, Orientul Apropiat, Europa), P. (Praemegaceros) mosbachensis (Soergel, 1927)
(Pleistocenul mijlociu, Europa de Vest).

Distributia: Pleistocenul timpuriu si mijlociu al Eurasiei de Vest.

Subgenul Nesoleipoceros Radulesco et Samson, 1967
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Genotip: Cervus (Eucladoceros) cazioti Depéret, 1897.

Compozitia: P. (Nesoleipoceros) sp. din Pietrafitta (Pleistocenul timpuriu, Italia); P.
(Nesoleipoceros) solilhacus (Robert, 1830) (Pleistocenul timpuriu final — Pleistocenul mediu,
Europa); P. (Nesoleipoceros) sardus (van der Made et Palombo, 2005) (Pleistocenul mijlociu,
Sardinia); P. (Nesoleipoceros) sp. din Su Fossu (Pleistocenul mijlociu, Sardinia) P.
(Nesoleipoceros) rossii (Pereira, 2001) (Pleistocenul superior, Corsica).

Distributia: Pleistocenul timpuriu - Pleistocenul tarziu; Europa, Corsica, Sardinia.

Subgenul Orthogonoceros Kahlke, 1956
Genotip: Cervus verticornis Dawkins, 1872.
Compozitia: P. (Orthogonoceros) verticornis (Dawkins, 1872) (Pleistocenul mijlociu,
Europa); P. (Orthogonoceros) pliotarandoides (De Alessandri, 1903) (Pleistocenul timpuriu,
Europa, Asia Centrala).

Distributia: Pleistocenul timpuriu si mijlociu; Europa, Asia Centrala.

Genul Candiacervus Kuss, 1975
Genotip: Anoglochis cretensis Simonelli, 1907.
Compozitia: Candiacervus cretensis (Simonelli, 1907) (Pleistocen, Creta); C. rethymnensis
Kuss, 1975 (Pleistocen, Creta); C. cerigensis Kuss, 1975 (Pleistocen, Creta); C. pigadiensis Kuss,
1975 (Pleistocen, Creta); C. ropalophorus de Vos, 1984 (Pleistocen - Holocen, Creta); C. devosi
van der Geer, 2018 (Pleistocen, Creta); C. listeri van der Geer, 2018 (Pleistocen, Creta); C. reumeri
van der Geer, 2018 (Pleistocen, Creta).

Distributia: Pleistocenul mijlociu-tarziu si Holocenul Cretei, Kasos si Karpathos.

Genul Cervus Linnaeus, 1758

Genotip: Cervus elaphus Linnaeus, 1758.

Compozitia: C. elaphus Linnaeus, 1758 (Pleistocenul mediu — Holocen, Eurasia); C.
canadensis Erxleben, 1777 (Pleistocenul mijlociu — Holocen, Eurasia si America de Nord); C. nestii
Azzaroli, 1947 (Pleistocenul timpuriu, Italia si Georgia); C. magnus (Zdansky, 1925) (Pleistocenul
timpuriu, Asia de Est); C. nippon Temminck, 1838 (Pleistocen — Holocen, Asia de Est); C.
astylodon (Matsumoto, 1926) (Pleistocenul tarziu, Insulele Ryukyu).

Distributia: Pleistocenul timpuriu - Holocen, Eurasia, Africa de Nord si America de Nord.

Genul Praedama Portis, 1920
Genotip. Cervus savini Dawkins, 1885.
Compozitia: Praedama savini (Dawkins, 1885) (Pleistocenul mijlociu, Europa de Vest); P.

novocarthaginiensis (van der Made, 2014) (Pleistocenul timpuriu tarziu, Peninsula Ibericd); P.
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matritensis (van der Made, 2018) (Pleistocenul tarziu, Peninsula Ibericd); P. dupuisi (Stehlin, 1912)
(etapa finala a Pleistocenului timpuriu, Franta); P. giulii (Kahlke, 1997) (Pleistocenul timpuriu
tarziu, Europa Centrald si de Est).

Distributia: Pleistocenul timpuriu — Pleistocenul tarziu, Europa.

Genul Leptocervus Capasso Barbato, 1990
Genotip: Cervus major Capasso Barbato et Petronio, 1986
Compozitia: Leptocervus major (Capasso Barbato et Petronio, 1986); Leptocervus
dorothensis Capasso Barbato, 1990.

Distributia: Pleistocenul superior, Creta.

Genul Megaloceros Brookes, 1828

Genotip: Alce gigantea Blumenbach, 1799.

Compozitia: Megaloceros giganteus (Blumenbach, 1799) (Pleistocenul Mediu - Holocen,
latitudinile mijlocii ale Eurasiei centrale si vestice); Megaloceros mugharensis (Di Stefano, 1996)
(Pleistocenul mijlociu, Orientul Apropiat).

Distributia: Pleistocenul mijlociu — Holocen, Siberia de Sud si Kazahstan, Orientul

Apropiat, Europa.

Genul Megaceroides Joleaud, 1914
Genotip: Cervus algericus Lydekker, 1890
Compozitia: Megaceroides algericus (Lydekker, 1890); genul este monotipic.

Distributia: Pleistocenul tarziu — Holocen, Africa de Nord.

Genul Dama Frisch, 1775

Genotip: Cervus dama Linnaeus, 1758

Compozitia: Dama eurygonos Azzaroli, 1947 (Pleistocenul timpuriu, Italia); Dama
vallonnetensis (de Lumley, Kahlke, Moigne et Moulle, 1988) (Pleistocenul timpuriu tarziu, Europa);
Dama  clactoniana Falconer, 1868 (Pleistocenul mijlociu, FEuropa de Vest); Dama
carburangelensis (De Gregorio, 1925) (Pleistocen, Sicilia); D. dama (Linnaeus, 1758) (Pleistocenul
tarziu - Holocen, Europa mediteraneand si Anatolia); D. mesopotamica Brooke, 1875 (Pleistocenul
tarziu - Holocenul, Orientul Apropiat).

Distributia: Pleistocenul timpuriu — Holocen, Orientul Apropiat, Europa.
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5. PRINCIPALELE CARACTERISTICI EVOLUTIEI ALE CERVIDELOR DE TIP
MODERN DIN ZONA PALEARCTICA DE VEST
5.1. Morfologia functionala ale coarnelor cerbilor palearctici

Conform lui Davitashvili (1961), coarnele ramificate si complicate la cervidele avansate
reprezinta o adaptare specifica care ,neutralizeazd” duritatea selectiei sexuale si diminueaza
mortalitatea excesiva a masculilor in timpul luptelor intraspecifice. Raza cea mai proximald a
coarnului ("brow tine”) apare foarte devreme in evolutia cerbilor si are o functie de protectie local
foarte restransa a ochilor si a fetei in timpul luptei (Lister, 1987). A doua raza proximala ("bez
tine”) este specifica doar pentru C. elaphus si C. canadensis si apare in evolutia genului Cervus pe
parcursul Pleistocenului mediu timpuriu concomitent cu o crestere semnificativd a dimensiunii
corpului. Masa corporald estimatd a C. nestii primitive din Pleistocenul inferior a fost de
aproximativ 60 kg (Croitor, 2018), in timp ce masa corporald a celei mai vechi subspecii de cerb
comun C. elaphus acoronatus a atins cca. 237 kg (masa corporala este estimatd pe baza inaltimii
occipitale; esantionul include materialul cranian din pietrisul Tiraspolian si specimene studiate de
Di Stefano si Petronio, 1992; N total =14). Deci, o cresterea circa de patru ori a dimensiunii
corpului este observata in linia filogenetica C. nestii — C. elaphus in timpul tranzitiei Pleistocenul
timpuriu — Pleistocenul mediu timpuriu. Petrie (1988) a presupus ca costurile combaterilor
intraspecifice pot fi relativ mai mari pentru animalele de talie mai mare care pot avea o capacitate
sporitd de a se rani reciproc. Acest lucru, probabil, ar putea explica de ce cerbul comun (si, evident,
si wapiti) au dobandit a doua raza bazala care sporeste protectia fetei si ochilor in timpul luptei. Este
interesant de observat cd “bez tine” are tendinta de a fi diminuata la cerbul comun european in
timpul Pleistocenului tarziu si Holocenului, simultan cu reducerea dimensiunelor corpului (Lister,
1987). Cu toate acestea, relatia directd dintre dimensiunea corpului si dezvoltarea razei bazale
suplementare la cerbul comun nu poate fi considerata ca dovedita, deoarece aceasta raza este destul
de slab dezvoltata la cea mai mare subspecie moderna de cerb comun, C. elaphus maral (Heptner si
Zalkin, 1947; Flerov, 1952). Lister (1987) a presupus ca reducerea razei bazale suplimentare numite
”bez tine” la cerbul comun este corelata cu dezvoltarea coroanei de coarne bogat ramificate, dar, din
nou, exemplul lui C. elaphus maral nu sustine aceasta ipoteza.

La randul sdu, raza mijlocie (“trez tine”) apare in evolutia subfamiliei Cervinae destul de
devreme ca o a doua ramificare suplimentard si coincide cu cresterea dimensiunilor corpului si
reducerea caninilor superiori cand coarnele masculului au devenit singura arma periculoasa
impotriva rivalilor conspecifici (Geist, 1971). Dezvoltarea razei medie, de asemenea, reprezintd o
adaptatie pentru a mari siguranta protectia masculilor In timpul combaterilor intraspecifice in
conditii cand specia a atins un anumit prag de masa corporald care mareste riscul de rani letale.
Functia de protectie a razei medie impotriva coarnelor rivalului a fost sugerata de Kitchener (1987)

pentru cervidele care poarta coarne complicate si foarte evoluate, cum ar fi cerbul comun si cerbul
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lopatar urias. Davitashvili (1961) a demonstrat importanta razelor suplimentare ale coarnelor la
cerbi comun prezentand un exemplu de masculi batrani cu coarnele degenerate simple care pot rani
si ucide cu usurintd rivalii lor conspecifici in timpul combaterilor. Raza medie situatd pe partea
anterioard n mijlocul barnei cornului a aparut independent de mai multe la diferite linii filogenetice
ai cervinelor. Raza medie a aparut si la specii cu dimensiuni foarte mari asa cum ar fi
Praemegaceros verticornis din Pleistocenul mijlociu al Europei. Aceasta raza a aparut destul de
tarziu in descendenta Praemegaceros, deoarece este complet absentd la P. pliotarandoides din
Pleistocenul timpuriu tarziu (Croitor, 2006). Raza mijlocie al lui P. verticornis repreintd o analogie
evolutiva cu "trez tine” al lui C. elaphus si C. canadensis si, cel mai probabil, a avut aceeasi functie
de blocare a coarnelor rivalului. Desi au functie si formd similar, aceste raze protective la
Praemegaceros si la Cervus au aparut independent si nu pot fi socotute ca organe omologice.
Importanta evolutivd a razei mijlocii poate fi confirmata de faptul cd deseori aceasta raza se
pastreaza la specii insulare pitice cu coarne diminuate si simplificate, care totusi mentin raza
mijlocie. Uneori, aceastd raza este unicd care s-a pastrat la coarnele speciilof mici insulare in
cazurile extreme de simplificare a coarnelor (Azzaroli, 1961; van der. Geer, 2018).

Este important de indicat ca raza medie de obicei apare la specii din latitudini medii cu clima
mai aspra si scaderi sezoniere de temperaturi si disponibilitatii hranei. Raza medie lipeste la forme
de cerbi cu coarne mari si complicate care provin din zonile tropice, cum ar fi Rucervus si Panolia.
O posibila explicatie este cd supravietuirea masculilor este expusa la presiuni ecologice negative
mai puternice la cervidele din latitudinile temperate, cu ierni reci si o picaturd sezonierda de resurse
de hrand. Ca consecinta este cresterea mortalitatii sezoniere a masculilor (in special celor juvenili si
prim-adulti) care nu se observa in latitudinile tropice (Clutton-Brock si colab., 1982). Deci,
adaptatiile suplimentare a coarnelor pentru a securiza viata masculilor in timp de combaterilor
nuptiate diminueazd pierderea excesivd a masculilor in in sezonul nuptial si, prin urmare,
compenseaza mortalitatea sezoniera a masculilor. Se poate presupune o relatie directd intre
conditiile de mediu mai dure cu o scadere sezoniera a temperaturilor si disponibilitatea furajelor si
coarnele bogat ramificate. Consecintele sezonalitdtii la latitudinile sudice sunt mai putin costisitoare
pentru cerbi si, aparent, acest lucru poate explica forma mai simplad a coarnelor lor si absenta razei
medie ca adaptatie de ,,protectie de al doilea nivel”.

Majoritatea cerbilor adaptate conditiile geografice mai mult sau mai putin deschise
evolueazd asa-numita raza posterioard situata pe partea din spate a axei cornului si pozitionata sub
partea coroanei a coarnului (Croitor, 2018). De obicei, coarnele sunt mai mult sau mai putin
incurbate in zona razei posterioare, care este situatd pe partea convexa a arcului. Raza posterioara
apare independent in mai multe linii de cervide din subfamiliile Cervinae si Capreolinae (genurile
Rangifer, Megaloceros, Praemegaceros, Praedama, Sinomegaceros, unele specii din genul Dama).

In unele cazuri, raza cea mai proximala a coroanei situatd pe partea posterioara a cornului poate
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avea o functie similard cu cea a razei posterioare propriu zise, ca de exemplu la la Dama dama
geiselana si D. clactoniana la care raza posterioard prozimald a coroanei este in mod normal foarte
mare, puternica si detasatd de lopatd (Leonardi si Petronio, 1976; Pfeiffer, 1998). Aparitia razei
posterioare si a analogilor sdi nu depinde de marimea corpului (este dezvoltatd la Praemegaceros
continentali si Megaloceros, la specii insulare de talie mica si la Rangifer de talie medie) si nu este
corelatd cu dezvoltarea lopatei distale. Stabilitatea dezvoltdrii razei posterioare la coarne care sunt
de fapt organe foarte variabile sugereaza o selectie evolutiva importanta in favoarea acestui caracter
morfologic, care a aparut Tn mod repetat si independent in mai multe linii filogenetice ale familiei
Cervidae. Prin urmare, se poate presupune o anumitd importantd biologicd a acestei parti a
coarnelor. Adaptarea la medii mai mult sau mai putin deschise este singura conditie care uneste
cerbi cu raza coarnelor posterioard. Cea mai plauzibild explicatie a dezvoltarii iterative a razei
posterioare la cervide este functia sa specificd de protejare Impotriva ectoparazitilor la masculii in
timpul perioadei nuptiale. Studiile comportamentale masculilor de cerbi din America de Nord si de
antilope africane teritoriale n sezonul nuptial a relevat faptul cd implicarea masculilor in
comportamentul nuptial diminueaza apararea comportamentald si imuna a masculilor impotriva
capuselor, care le distrag vigilenta si aduc prejudicii starii lor fizice si de sdnatate (Hart, 1997,
Mooring si colab., 2004). Prioritatea investitiei in activitatea nuptiala fata de apararea antiparazitica
are o consecintd negativa pentru masculi, care sunt expusi la o incarciturd mai mare de paraziti.
Spre exemplu, masculii antilopei impala timp de perioada nuptiala purtau de aproximativ sase ori
mai multe capuse adulte decat femelele (Hart, 1997). Observatiile efectuate pe cerbii cu coada alba
aratd ca masculi aveau aproximativ de 3 ori mai multe cdpuse adulte decat femelele (Main si colab.,
1981). Mooring si colab. (2004) presupun ca nivelul crescut de testosteron la cerbii masculi in
perioada nuptiald suprima comportamentul antiparazitar pentru a spori vigilenta, deci sarcina
augmentatd de ectoparaziti este un efect secundar frecvent la masculii in perioada nuptiald. Este
interesant notat ca masculii in perioada nuptiald continue sa efectueze simple zgarieri spinarii pentru
a Inlatura ectoparaziti la masculii, un jest comportamental care nu este afectat de comportamentul
nuptial (Hart, 1997). Poatem presupune ca raza posterioard la cervide este o adaptatie morfologica
pentru a inlatura ectoparaziti de pe spinare, care in cele din urmad mareste indirect capacitatile de
lupta a masculilor (Croitor, 2016). Deci, achizitia evolutiva a razei posterioare influenteaza indirect
succesul imperecherii prin diminuarea sarcinii ectoparazitare si cresterea vigilentei si a starii fizice a
cerbilor pe parcursul perioadei nuptiale. Conform datelor bibliografice, efectul perturbator al
ectoparazitilor in perioada de rut poate fi important. Observatiile asupra Cervus canadensis nord-
american au aratat cd septembrie si octombrie constituie perioada de varf pentru hranirea larvelor de
capusd de iarna Dermacentor albipictus (Mooring si Samuel, 1998). Aceasta etapd a ciclului
biologic al parazitului coincide cu sezonul nuptial a cerbilor (Flerov, 1952; Sokolov, 1959) si, prin

urmare, are o influentd negativa importantd asupra stdrii fizice si a succesului nuptial al cerbilor
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masculi. Deci, dezvoltarea stabild a razei posterioare la cerbi gigantici cel mai probabil este o

adaptatie antiparazitara a masculilor.

5.2. Analiza muntivariata a caracterilor craniodentare si relatiile filogenetice

Spre deosebire de subfamilia Cervinae, Capreolinae se caracterizeaza prin bauplanul specific
de coarne de tip Capreolus care este in general destul de conservator (Croitor, 2021) si poate fi
recunoscut practic in toate liniile evolutive ale capreolinelor, cu exceptia formelor caracterizate prin
simplificarea coarnelor (Mazama, Pudu). Bauplanul initial de coarne de tip Capreolus se
caracterizeaza prin pozitia foarte inaltd a primei ramificatii si bifurcarea ramurii posterioare care
formeazd douad raze cu dimensiuni mai mult sau mai putin egale. Bauplanul initial este caracteristic
pentru Procapreolus, Capreolus si Eocoileus (Fig. 1). Acest bauplan de coarne a fost numit de
Lydekker (1898) drept ,tipul de coarne bifurcate”. Potrivit Samejima si Matsuoka (2020),
elementele morfologice ale coarnelor cu trei varfuri (prima raza si bifurcatie distala) la Cervinae si
Capreolinae sunt structural diferite si nu sunt omoloage. Se pare ca potentialul evolutiv al celor
doud ramificatii distale la capreoline este egal deoarece in cadrul subfamiliei se pot gasi
specializarile evolutive cu o dezvoltare mai puternica a ramurii posterioare (Pliocervus, Paviodaria,
Alces) sau bauplanul cu dezvoltarea mai puternicd a ramurii anterioare (Capreolus, Procapreolus,
Odocoileus, Rangifer, Neomegaloceros). Conservatorismul in evolutia coarnelor a fost interpretat ca
un caracter in general mai primitiv al capreolinelor decat cervinele (Czyzewska, 1968), cu toate
acestea, este mai potrivit sa vorbim despre doua moduri diferite de evolutie si dezvoltare a coarnelor
in famiia Cervidae (Samejima si Matsuoka, 2020). Practic, diversitatea coarnelor de cerbi
telemetacarpiene reprezintd o combinatie a numarului destul de limitat de variante de bifurcatii ale

ramurilor coarnelor.
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Fig. 1. Bauplanul de coarne la Capreolinae: A, Eocoileus gentriorum din Pliocenul Americii de
Nord (adaptat din Webb, 2000); B, Damacerus bessarabiae din Miocenul tarziu al Europei de
Sud-Est (adaptat din Khomenko, 1913); C, Metadicrocerus variabilis din Miocenul tarziu al
Europei de Sud-Est (adaptat din Aleksejev, 1915); D, Neomegaloceros gracilis din Miocenul
tarziu al Europei de Sud-Est (reconstructie partiala); E, Procapreolus moldavicus din Pliocenul
timpuriu al Europei de Sud-Est (adaptat din Korotkevich, 1970); F, Pliocervus matheroni din
Miocenul tarziu al Europei de Vest (adaptat din Dawkins, 1878); G, Pavlodaria orlovi din
fauna Hipparion din Kazahstan (adaptat din Vislobokova, 1980); H, Capreolus capreolus
(adaptat din Danilkin, 1999); I, Alces alces (adaptat din Sokolov, 1959)

Bauplanul general al coarnelor si unele detalii ale morfologiei coarnelor sugereaza unitatea
filogeneticd a asa-numitelor ,,pliocervine” din Miocenul tarziu al Europei si afinitatea lor stransa cu
Capreolinae. Toate pliocervine sunt caracterizate de bauplanul de coarne de tip Capleolus, care
poate fi recunoscut chiar si in Metadicrocerus variabilis destul de specializat si A. alces modern
(Fig. 1). Brooke (1878) a descris structura coarnelor lui Alces ca cea dihotomicd si a remarcat o
asemanare a bauplanului de coarne elanului modern cu Blastocerus dichotomus. Bifurcatia distala a
coarnelor la Damacerus bessarabiae si M. variabilis este suplimentatd cu razele adaugatoare si
formeaza o lopata prin prelungirea celui de-al doilea segment al cornului. La M. variabilis fiecare

raza a bifurcatiei distale este in randul sau bifurcata sau trifurcata (Fig. 1 C).
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Analiza multivariatd bazatd pe caracterele craniodentare (inclusiv si coarne) si unele
caracteristici postcraniene plaseaza genurile Metadicrocerus, Damacerus, Pliocervus, Procapreolus
si Lucentia printre genurile selectate de capreoline moderne (Fig. 2). Lucentia iberica din Miocenul
tarziu al Peninsulei Iberice (MN11) se caracterizeaza prin dimensiunile corpului destul de mici (30-
35 kg) si coarne simple cu numai doua varfuri, cu o pozitie Tnaltd a bifurcatiei si o morfologie
dentard destul de specifica (P4 molarizat, molari superiori cu pliu protoconal, molari inferiori cu
pliu Palaeomeryx) (Azanza si Montoya, 1995). Azanza si Montoya (1995) au remarcat asemanarea
coarnelor de Lucentia cu cele ale Capreolus si ,,Pliocervine” europene si au presupus ca cerbul
iberic ar putea reprezenta o etapa evolutivd premergatoare dihotomiei Intre cervine si capreoline,
plasand, totusi, Lucentia mai aproape de Cervinae. In acelasi timp, Azanza si Montoya (1995)
considera ca pliul protoconal emergent la molarii superiori ai L. iberica ca un caracter apomorfic cu
o semnificatie diagnosticd importantd pentru cerbi telemetacarpali. Deci, poatem presupune ca L.
iberica reprezinta cel mai primitiv stadiu al evolutiei coarnelor cu doud colturi al capreolinelor, care
este asociat cu dentitia deja destul de specializata.

Posibil, ,,Muntiacinae gen. et sp. indet.” descris de Azanza (2000) din Turolianul timpuriu
din Crevillente-2 (Alicante, Spania) reprezintd un tip mai primitiv al diversificarii evolutive
capreolinelor arhaici. Acest cervid se caracterizeaza printr-o dimensiune mica asemanatoare cu cea
a muntjacului modern, totusi, morfologia dentard a acestui cervid se caracterizeazd prin
caracteristici atat de avansate precum pliul protoconal emergent si coroanele ale molarilor superiori
ingustate in directia labiolinguald (Croitor si colab. 2020). ,Muntjacul” din Crevillente-2 se
caracterizeaza prin molari superiori cu coroand inaltd si evolutiv destul avansatd, cu un pliu
protoconal emergent, ce reprezintd o specializare evolutivd asemandtoare cu morfologia dentard a
capreolinelor si poate reprezenta stadiul timpuriu al evolutiei Capreolinelor.

Analiza multivariatd asociaza Lucentia iberica cu Pliocervus matheroni si Pavlodaria orlovi
si acest cluster destul de neasteptat de fapt nu este contradictoriu (Fig. 2). Pliocervus si Paviodaria
au dezvoltat un bauplan de coarne mai putin obisnuit pentru Capreolinae, cu bifurcarea adaugatoare
a ramurii posterioare a furcii distale initiale (Fig. 1). Prin urmare, se poate presupune cd bauplanul
de coarne la Pliocervus si Pavlodaria a evoluat independent de la o forma de capreoline cu coarne

cu doua varfuri similare cu coarne de tip Lucentia.
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Fig. 2. Analiza cluster a caracterelor diagnostice craniene, dentare, postcraniene si de coarne
ale ,,pliocervinelor” din Miocenul tarziu si reprezentantii selectati moderni si disparuti ai
subfamiliilor Capreolinae si Cervinae. Datele pe ,,Cervavitus novorossiae” din Tertiarul tarziu
al Chinei sunt adaptate din Zdansky (1925). Coeficientul de corelatie cofenetica este 0,823

Este necesar de mentionat cad bifurcarea suplimentard a razei anterioare sau posterioare a
bifurcatiei distale In unele cazuri ar putea reprezenta un paralelism in evolutia capreolinelor si, prin
urmare, nu ar trebui privitd ca un caracter taxonomic important. Desi L. iberica impartaseste cu P.
matheroni sectiunea transversald subtriunghiulard a portiunii distale a coarnei, totusi, acest cerb

iberic nu poate fi privit ca un precursor al lui Pliocervus, deoarece se caracterizeaza deja prin o
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molarizare avansata a P4 spre deosebire de Pliocervus.

Procapreolus este unul dintre cervidele capreoline mai putin specializate. Acest gen se
caracterizeaza print coarne cu trei varfuri si o serie de trasaturi care seamand superficial cu
muntjacuri: pediculii sunt destul de lungi, oasele nazale scurte, luncile preorbitale mari si caninii
superiori lungi. Cu toate acestea, particularititile morfologiei baziceraniale (Valli, 2010) si
specializarea evolutiva a dintilor (prezenta pliului Palaeomeryx, pliul protoconal puternic la molarii
superiori si molarizarea avansatd a P4) plaseaza Procapreolus in Capreolinae. Lucentia pierensis
(nu este inclusd in analizd) prezintd unele trasaturi morfologice ale coarnelor lor cu doud varfuri
(axa cornului cilindricd si sectiunea transversald a cornului subrectangulard in zona de ramificare:
Azanza si Montoya 1995: fig. 6) care se gasesc si la Procapreolus.

Genurile Damacerus si Metadicrocerus sunt cele mai apropiate de Procapreolus si
impartdsesc cu acest gen majoritatea trasaturilor primitive combinate cu caracteristicile esentiale
tipice ale capreolinelor, inclusiv bauplanul de coarne de tip Capreolus. Posibil, Turiacemas
concudensis din Miocenul tarziu al Peninsulei Iberice are relatii filogenetice stranse cu Damacerus
si Metadicrocerus. Aceastd ipotezad se bazeazd pe sectiunea transversald sub-dreptunghiulara a
cornului Tn zona primei ramificatii si pe forma triunghiulara a sectiunii transversale a primei raze.

Genurile Procapreolus, Damacerus si Metadicrocerus (si posibil Turiacemas) reprezintd
radiatia evolutivd a Miocenului tirziu a cervidelor cu bauplan de coarne asemanator Capreolus.
Neomegaloceors (Fig. 1 D) si Palaeaxis apartin si ele radiatiei evolutive a cerbilor telemetacarpali
din Europa de Est. N. gracilis este o forma de capreoline destul de avansata cu pediculi scurti si
comprimati anteroposterior si o pozitie foarte inaltd a primei ramificatii. Studiul holotipului a
dezvaluit forma particulard a portiunii distale a cornului care este partial distrusa. Ea se extinde ntr-
o lopata bilobata care purta in partea sa distala patru sau cinci raze (Korotkevich, 1971). Sectiunea
transversald a primei raze este triunghiulard ca la Damacerus si Metadicrocerus. Cornul lui N.
gracilis poartd si o razd posterioard bine dezvoltata, care poate fi o omologie a razei posterioare a
coarnelor de tip Capreolus.

Genul Alces cel mai probabil face parte de radiatia evolutiva din Miocenul tarziu a
capreolinelor in Europa, insd cea mai timpurie aparitie a elanilor este raportatd din Pliocenul zonei
Trans-Baikal (Vislobokova si colab., 1995). Capreolinele europene din Mio-Pliocen impartasesc cu
elanii moderni bauplanul general de coarne, diviziunea incompletd a cavitatilor nazale de catre placa
sagitala a vomerului, prezenta pliului Palaeomeryx (este incd prezent la Alces gallicus: Croitor,
2018), dezvoltarea pliului protoconal in molarii superiori, forma dreptunghiularda a sectiunii
transversale a cornului sub lopata si dezvoltarea mai multor bifurcatii si raze aditionale. Cu toate
acestea, Damacerus si Metadicrocerus nu pot fi considerati probabil precursori ai lui Alces,
deoarece, spre deosebire de Alces, ele se caracterizeaza printr-o stare avansata a oaselor nazale care

sunt alungiti si ajung panad la linia imaginara care leagd marginile anterioare ale orbitelor. Centrul
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geografic al evolutiei elanilor este cel mai probabil situat in regiunile de est ale Eurasiei, de unde
provin cele mai vechi ramasite ale lui A/ces (Vislobokova si colab., 1995).

Cervodama pontoborealis de la Mariupol este un reprezentant destul de specializat al
subfamiliei Capreolinae. Coarnele sale palmate se aseamana superficial de coarnele palmate ale lui
Alces alces (Korotkevich, 1970; Vislobokova, 1990), cu toate acestea, bauplanul coarnei de la
Mariupol nu este identic cu cel al lui 4. alces. Spre deosebire de elanii moderni, razele bifurcatiei
distale sunt dezvoltate mai puternic decat alter aze, bifurcatii dihotomice adaugatoare lipsesc.

Alces gallicus a fost considerat ca cel mai primitiv precursor direct al elanilor din Pleistocen
si Holocen (Azzaroli, 1952; Heintz si Poplin, 1981; Vislobokova, 1986; Lister, 1993; Boeskorov,
2001; Breda, 2001). Dentitia lui A. gallicus mentine astfel de trdsaturi primitive precum pliul
Palaeomeryx la molarii inferiori, P; nemolarizat si morfologia faciald nespecializata (Azzaroli,
1952; Boeskorov, 2005; Croitor, 2018). Cu toate acestea, aceastd specie ar trebui privitd mai
degraba ca o ramurd evolutiva laterald specializatda a elanilor, caracterizatd prin forma
neurocraniului destul de avansata si scurtd. Raportul dintre latimea neurocraniului si lungimea lui
intre inion si bregma la 4. gallicus din East Runton (M6101, NHML) este de 104,9%, corespunzand
unei proportii destul de scurte ale carcasei cerebrale. Acelasi index neurocranian la 4. latifrons din
Mundesley (M6553, NHML) este de 85,5%, aratand proportia neurocraniului alungitd primitiva.
Segmentul bazal extrem de alungit la coarnele lui 4. gallicus este, asadar, o specializare evolutiva
foarte avansata, ci nu o trasatura primitiva initiala a coarnelor de elani. Prin urmare, datele furnizate
privind lungimea relativd a neurocraniului contrazic punctului de vedere al lui Boeskorov (2005,
2006) care a considerat 4. latifrons ca o descendentd gigantica a A. gallicus. Cu toate acestea,
impartasesc opinia lui Boeskorov (2005) ca A. latifrons nu ar putea fi un precursor direct al 4. alces,
Europei, cum ar fi Pseudalces mirandus Flerov, 1962 si Tamanalces caucasicus Verestchagin,
1957, sunt adesea raportati ca elanii ptimitivi (Vislobokova 1986, 1990; Boeskorov 2001, 2006).
Conform rezultatelor obtinute, 7. caucasicus din stadiul final al Pleistocenului timpuriu al
Peninsulei Taman este un sinonim junior al Praemegaceros solilhacus (Croitor, 2006), in timp ce P.

mirandus din Pliocenul Kosiakino este o girafa (Croitor, 2018).
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5.3. Compararea datelor paleontologice cu datele de filogenie moleculara

Rezultatele analizei filogenetice moleculare aratd ca subfamilia Cervinae (cerbii
plesiometacarpieni din Lumea Veche cu structura coarneor avansatd) este monofileticd, ceea ce este
o confirmare destul de asteptatd a punctului de vedere deja larg acceptat (Pitra si colab., 2004).
Dihotomia familiei Cervidae descrisd de Brooke (1878), care a impartit toate cervidele in grupurile
informale Plesiometacarpalia si Telemetacarpalia, este deasemenea confirmata de studiile moderne
de filogenetica moleculara (Pitra si colab., 2004; Gilbert si colab., 2006).

Potrivit Douzery si Randy (1997), ramura Capreolinae a aparut cel mai probabil intre 8,7 si
10,4 Ma. Aceasta estimare forespunde perfect distributiei stratigrafice a capreolinelor arhaice din
Europa de Est: Pliocervus matheroni (MN 12-13, 5,3-8,2 Ma); Procapreolus ucrainicus (MN11-12,
7,1-9,0 Ma) si Palaeaxis loczii (MN10, 9,7 Ma) (Valli, 2010). Ca si subfamilia Cervinae, radiatia
evolutiva a capreolinelor din Miocenul tarziu a inclus initial intregul spectru de forme ecologice si
evolutive, care includeau Metadicrocerus cu coarne mari cu o lopatd bine dezvoltata, Procapreolus
din Europa de Est care se caracterizeaza prin caractere mrphologice craniene care gasum astazi la
Muntiacus, Pliocervus din Europa de Vest cu canini superiori mari §i coarne cu patru raze, si
Pavlodaria din Kazahstan cu coarne turtite cu patru varfuri. Este totusi necesar de subliniat ca
membrele holometacarpiene cu reducerea avansata a portiunilor proximale ale metacarpienilor
laterali sunt cunoscute numai pentru Metadicrocerus (Croitor, 2021), iar holometaparpalitatea altor
cervide din Miocenul tarziu din Europa nu este incd demonstratd (Azanza et al., 2013). Cea mai
timpurie descoperire a reprezentantului genului Capreolus din Udunga, zona Trans-Baikal din Rusia
(Vislobokova si colab., 1995), sugereaza ca originea capriorului a avut loc in partea de est a
Palearcticii.

Originea lui Alces ar putea fi legatd de un cervid asemanator cu Metadicrocerus variabilis,
care se caracterizeaza prin pediculi divergenti scurti si comparativ mai puternici $i coarne mari care
tind sa evolueze palmatii. Timpul de divergentd Capreolini+Alceini (7,4 Ma) Gilbert si colab.
(2006) corespunde aparitiei genului Metadicrocerus in Vallesianul-Turolianul al Moldovei (MN 10-
12, 7,1-9,5 Ma) (Petronio et al., 2007; Dong, 2011).

Potrivit lui Douzery si Randy (1997), radiatia evolutiva a subfamiliei Cervinae deasemenea
este un eveniment destul de vechi, care au avut loc de la Miocen/Pliocen (3,3-7,1 Myr in genul
Cervus) pana la Plio-Pleistocen (0,4-2,5 Myr in cazul lui C. elaphus). Aceasta afirmatie este in
conformitate cu prima aparitiec a reprezentantilor subfamiliei Cervinae (Metacervocerus,

Praeelaphus, Rucervus) in Pliocenul timpuriu (MN15) in Europa de Est (Croitor si Stefaniak 2009).
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Fig. 3. Analiza cluster a caracterelor diagnostice craniene, dentare si a coarnelor ale
cervinelor mici din Pleistocenul timpuriu al Palearcticului de vest (asa-numite ,,Dama-like
deer”) si speciile de cervide moderne si fosile selectate din Regatul Zoogeografic Oriental.

Coceficientul de corelatie cofenetica este 0,9152

Divergenta genului Dama (singurul gen modern care nu este cunoscut din Asia de Sud-Est)
fatd de Cervus si cervine Inrudite din Asia de Sud-Est a avut loc destul de devreme, in timpul
Pliocenului timpuriu (Pitra et al., 2004), sau in jurul de 3 milioane ani in urma (Gilbert si colab.,
2006). Aceastd afirmatie corespunde perfect primei aparitiei a cervinelor in Eurasia de Vest, care,
cel mai probabil, a produs evolutia locald a genului Dama. Cel mai probabil precursor al cerbului
lopatar este Metacervocerus din Pliocenul timpuriu al Europei de Est (Fig. 3), caracterizat prin
coarne simple cu numai trei raze si cingulum puternic in molarii superiori. Cea mai veche
inregistrare a reprezentatului tipic al genului Dama provine din Pleistocenul timpuriu din Valdarno
superiore si Val di Chiana (Italia) (Croitor, 2006).

Radiatia evolutiva destul de timpurie in cadrul genului Cervus sensu stricto, asa cum
sugereaza Douzery si Randy (1997), poate fi confirmatd de aparitia timpurie a speciei Cervus nestii

in Pleistocenul timpuriu din Olivola si Upper Valdarno (Italia), care este deja caracterizatd prin
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caracteristicile tipice a cerbului nobil in morfologia craniand si a coarnelor (Croitor, 2006).
Orientarea frontala a furcii distale a coarnelor, de exemplu, este un caracter specific impartasit de C.

nestii i subspeciile primitive C. elaphus acoronatus, C. e. bactrianus si C. e. yarkandensis.

6. PALEOBIOGEOGRAFIA CERBILOR DIN ZONA PALEARCTICA DE VEST
6.1. Paleobiogeografia subfamiliei Capreolinae

Clada filogeneticd a capreolinelor eurasiatice moderne este raritd semnificativ, deoarece
multe dintre ramurile evolutive au disparut (Geist, 1998). Acest lucru poate fi explicat prin faptul ca
radiatia adaptativa a capreolinelor a avut loc in latitudinile temperate ale Eurasiei, care au fost mai
puternic afectate de schimbarile climatice. Spre deosebire de cervidele coevale care apartineau la
radiatia adaptiva orientald, capreolinele din Miocenul tarziu din Europa de Est au morfologia destul
de uniforma a dentitiei, ceea ce prezintd un alt mod de evolutie: molari inferiori in toate genurile
europene si Asiei de nord (Procapreolus, Metadicrocerus, Pliocervus, Pavlodaria) sunt intarite cu
pliul Palaeomeryx, al patrulea premolar inferior (P4) are o tendintd catre o molarizare avansata in
combinatie cu seria premolara relativ lunga. Istoria paleobiogeografica a cerbilor telemetacarpieni si
plesiometacarpieni poate explica diferentele evolutive intre Capreolinae si Cervinae. Radiatia
evolutiva a cerbilor telemetacarpieni din vestul Eurasiei a avut loc in conditiile biomului
mediteranean care a aparut in timpul Miocenului tarziu. Biomul mediteranean din sud-vestul
Europei, unde se gaseste cea mai mare diversitate de capreoline primitive, initial s-a format din
padurile calde mixte (Mosbrugger, 2008). Conform lui Allen (1996) si Rundel si colab. (2016),
aparitia climatelor de tip mediteranean a fost declansata de cresterea calotei de gheatd a Antarcticii
de est si de o racire globald progresiva. Spre deosebire de cervine din Asia Sud-Est, capreolinele nu
au avut refugii biogeografice in latitudinile tropicale si radiatia lor evolutiva s-a dezvoltat in biomi
destul de uscati de tip mediteranean. Posibil, reducerea partilor proximale ale metacarpelor laterali
la Capreolinae este legatd de adaptarea la locomotie rapida in conditii relativ uscate cu cu suprafasa
durd a terenului: mentinerea articulatiilor ale degetelor laterale cu portiunile distale ale metacarpelor
IT si V in starea functionald ar putea fi o adaptare care Tmpiedica deplasarea si ranirea a degetelor
laterali ca urmarea impactului cu suprafata terenului uscat.

Cei mai timpurii reprezentanti ai subfamiliei Capreolinae sunt descrisi din Miocenul tarziu
din Otovasca 1 (MN9, Moldova) si Raspopeni (MN10, Moldova) ca Procapreolus sp. si Cervavitus
sp. respectiv (Lungu si Rzebik-Kowalska, 2011). Un grup foarte diversificat de capreoline primitive
provine si din Miocenul tarziu al Peninsulei Iberice. Acest grup de capreoline arhaice este
reprezentat de diferite tiruri evolutive, inclusive si forma de dimensiuni mici, asemanatoare unui
muntjac (,,Muntiacinae gen et sp. indet.”) din Miocenul tarziu din Creventille-2 (Spania) (Croitor,
2021). Caprioarele din genul Lucentia (L. iberica si L. pierensis) din Miocenul tarziu al Peninsula

Iberica (MN11) sunt ceva mai mari, dar mentin coarnele primitive cu doud varfuri cu o pozitie
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foarte inalta de bifurcare (Azanza, 2000).

Urmatoarea etapd a evolutiei capreolinelor caracterizata prin dezvoltarea coarnelor cu trei
varfuri, este reprezentatd de genul Procapreolus, care cuprinde cea mai diversificata radiatie
evolutiva intre genuri arhaici de capreoline si s-a dispersat pana in regiunile de est ale Eurasiei
(Croitor et al., 2020).

Etapa evolutiei a capreolinelor cu coarnele cu trei raze este de fapt stadiul initial pentru
aproape toatd diversitatea cunoscutd a subfamiliei Capreolinae din Lumea Veche si Americile,
inclusiv si genul Alces. Trecerea de la etapa evolutiva de coarne cu trei raze spre etapa mai evoluata
este reprezentatd de Damacerus bessarabiae care a dobandit o raza distalda suplimentara. D.
bessarabiae totusi incd mentine trasaturile primitive ale dentitiei, cum ar fi al patrulea premolar
inferior nemolarizat si pliul puternic de Palaeomeryx la molarii inferiori. Urmatoarea etapa de
evolutie este reprezentatd de Metadicrocerus variabiilis, care mentine structura de baza a coarnelor
cu trei varfuri a capreolinelor, dar a dezvoltat mai multe bifurcari ale coarnelor sale palmate. Cel
mai probabil cd genul Alces a alcatuit o modalitate similarda de a forma coarnele palmate cu mai
multe raze (Bubenik, 1990).

Evolutia elanilor a mers pe calea transformarii profunde a pedicolelor care fac parte de osul
frontal: adaptatia elanilor la spatii deschisi a produs unica printre cervide orientarea laterald a
pedicolelor, care este deja prezentd la forma timpurie de elan pliocenic din Udunga, zona Trans-
Baikal (Vislobokova si colab., 1995). Cele mai vechi ramasite de 4. gallicus sunt cunoscute din
Villafranchianul Mijlociu din Navrukho (Tadjikistan) si Livenzovka (Zona Marii Azov din Rusia)
(Vislobokova, 1986; Nikolsky si Titov, 2002). Azzaroli (1953), Heintz si Poplin (1980), Lister
(1987), Breda si Marchetti (2005) si Nikolsky (2010) considera elanii fosile eurasiatici ca
cronospecii dintr-o singura linie filetica caracterizata prin cresterea treptata a dimensiunii corpului si
scurtarea fasciculului de coarne. Insd, cum deja a fost demonstrat studiul formei neurocraniului,
evolutia elanilor a fost mai complexa si a produs cateva linii evolutive. Deci, fiecare specie de elan
din Pleistocenul Europei, cel mai probabil, reprezinta o ramura evolutiva aparte. Aceasta este cazul
lui Alces gallicus, care se caracterizeaza printr-o specializare extrema a coarnelor cu o anvergura
pana la patru metre cauzata de alungirea segmentelor bazale ale coarnelor. Unele caractere lui A.
gallicus (pliul Palaeomeryx, P; nemolarizat, oasele nazale lungi) sunt incd primitive, totusi,
neurocraniul relativ scurt sugereaza ca avem de-a face cu o forma de elan destul de avansata.
Pajistile fluviale din campiile deschise temperate ale Asiei reprezintd cele mai probabile ecosisteme
in care a evoluat 4. gallicus, tinand cont de dorma coarnelor, caput femuri ratungit ca la speciile
silvestre, si forma degetelor care reprezinta o adaptatie cdtre conditiile mlastinoase. P3; nemolarizat
de Cervalces scotti, forma endemica de elan din Pleistocenul superior si Holocenul al Americii de
Nord poate fi privit ca o dovada cd aceastd specie Impreund cu A. gallicus fac parte din prima

radiatie evolutiva a elanilor care a avut loc Tnainde de procesul de molarizare a P3 care a avut loc la
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A. latifrons din Pleistocenul mediu. Cel mai probabl, 4. latifrons a evoluat in Asia si apoi a inlocuit
A. gallicus ca urmare dispersiei spre vest in timpul Pleistocenului mijlociu timpuriu.

Originea lui Rangifer este legatd si de latitudinile mijlocii ale Siberiei. Descoperirea unui
fragment de craniu frontoparietal de Rangifer sp. din Pleistocenul timpuriu al Isakovka-4 (Omsk,
Rusia) datand din 2,1-1,8 Ma ne permite sa privim Eurasia de Nord ca un posibil centru de origine a
renilor (Bondarev et al., 2017). Exemplarul de la Isakovka-4 se caracterizeazd prin sutura
frontoparietala tipica de ren si neurocraniul relativ scurt si lat, in timp ce pediculii, spre deosebire de
renul modern, sunt inclinati fnapoi si asezati paralel unul cu celdlalt, demonstrand starea
morfologicd primitiva a cervidelor. Fauna si flora asociate cu descoperire de la Isakovka-4 indica
conditii climatice destul de calde (Bondarev et al., 2017). Aceasta forma archaica de ren a patruns in
America de Nord si, cel mai probabil, a disparut din Eurasia. Toti renii cunoscuti din Pleistocenul
mijlociu si tarziu din Eurasia se aseamana cu forma avansatd de Rangifer de tundra din America de
Nord printr-o o forma specifica de coarne, cu distanta scurtd dintre prima si a doua raze bazale, ceea
ce i-a permis lui Geist (1998) sd presupund ca toti renii din Pleistocenul mijlociu si tarziu din
Eurasia provin de la aceastd formd avansatd nord-americana. Potrivit lui Geist (1998), primul
eveniment de imigrare a renilor de tip modern in Eurasia a avut loc in timpul glaciatiei Riss.
Diferenta genetica dintre subspeciile moderne de tundra R. farandus tarandus si cea forestierd R.
tarandus fennicus nu este la fel de mare ca diferenta intre reni de padure si de tundra din America
de Nord. Conform analizei ADN mitocondrial, subspeciile moderne eurasiatice de ren s-au format
foarte recent si au o istorie evolutiva difileticd comuna pe parcursul perioadei pleistocenice (Reed,
2005). Datele paleontologica nu contrazic datelor genetice: se pare ca originea renului fosil cu dinti
relativ mici cunoscut sub numele de ,,R. tarandus guettardi” a avut loc in refugiul periglaciar relativ
mic din vestul Eurasiei, in timp ce originea R. tarandus constantini cu dinti relativ mai mari este
legatd de refugiul periglaciar mare din Beringia. In timpul ultimului maxim glaciar, R. tarandus
constantini s-a dispersat spre vest si s-a amestecat cu forme locale de reni europeni (Croitor, 2010).
Rankama si Ukkonen (2001) sugereaza ca Europa de Vest este zona de origine a renilor moderni de
tundra. Spre deosebire de reprezentansi fosili de Rangifer, subspeciile moderne de ren eurasiatic se
caracterizeaza prin premolari si molari relativ mici si incisivi inferiori cu canini redusi care nu
participa la culegerea hranei (renii moderni iau hrana cu buze) si au o cavitate nazalda marita
reprezentdnd o adaptare la respiratie cu aer rece si uscat (Flerov, 1952; Sokolov, 1959). Adaptarile
specifice ale R. tarandus fennicus la habitatele forestiere au evoluat dupa extinderea pddurilor in
perioada postglaciard si au un caracter secundar (Geist, 1998; Reed, 2005). Potrivit Rankama si
Ukkonen (2001), originea renului de padure ar putea fi legatd de refugiul impadurit din estul
Europei. Aceasta ipoteza 1si gdseste sustinerea in Alekseeva (1990), care a mentionat o descoperire

a unui craniu fosil de ren din Tatarstan similar cu R. tarandus fennicus modern.
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6.2. Dispersari si paleobiogeografia subfamiliei Cervinae in vestul Eurasiei

Geografia radiatiei evolutive a cervinelor este destul de compacta, centratd in partea de est a
provinciei zoogeografice orientale si ramane In general intactd pana in prezent (Geist, 1998). Spre
deosebire de subfamilia Capreolinae, care reprezintd o radiatie evolutiva a cerbilor telemetacarpieni
in latitudinile temperate ale Eurasiei de Vest, subfamilia Cervinae reprezintd o radiatie evolutiva a
cerbilor in conditii tropice destul de stabile. Partea de Est a provinciei Zoogeografice Orientale este
zona cu cea mai mare diversificare a subfamiliei Cervinae si centrul ipotetic al radiatiei initiale ale
cerbilor plesiometacarpieni (Geist, 1998; Di Stefano si Petronio, 2002; Croitor, 2014).

Privirea de ansamblu asupra cervidelor Miocenului tarziu din Eurasia de Vest demonstreaza
o absentd remarcabild a cerbilor din subfamilia Cervinae. Primii reprezentanti ai subfamiliei apar in
faunele Pliocenului timpuriu din Europa de Est si apartin la trei genuri diferite cu grade diferite de
specializari evolutive: Praeelaphus australorientalis, P. warthae, Metacervocerus pardinensis si
Rucervus (Arvernoceros) ardei (Croitor, 1997; Croitor; si Stefaniak, 2009). Aceste specii apariin la
radiala timpurie a subfamiliei Cervinae din Miocenul tarziu al Aziei de Sud-Est, care si astdzi este
reprezentatd de Axis axis si Rucervus duvaucelii din Asia de Sud-Est (Pitra si colab., 2004).

Rucervus a fost cea mai longeviva linie filogenetica de cerbi plesiometacarpieni din zona
palearctica de vest. Cea mai veche inregistrare a lui Rucervus (Arvernoceros) provine din Pliocenul
timpuriu din Weze-1, Polonia (Croitor si Stefaniak, 2009). Ramasitele lui R. (Arvernoceros) ardei
sunt cunoscute din Pliocenul tarziu al Frantei, Spaniei si Moldovei (Heintz, 1970; Croitor, 2009).
Stadiul evolutiv succesiv al acestei linii este reprezentat de R. radulescui din Pleistocenul timpuriu
al Romaniei care a atins marimea cerbului comun si R. vrestchagini din Pleistocenul timpuriu al
Moldovei si Crimeei care a atins masa corpului cerbilor gigantici (Croitor, 2018).

Linia evolutivda R. (Arvernoceros) a supravietuit in refugiul glaciar iberic pana in
Pleistocenul tarziu ca forma endemica specializatd Haploidoceros mediterraneus. Noile date privind
morfologia coarnelor oferite de ramasitele de H. mediterraneus preluate din Cova del Rinoceront
(Spania) confirma ca aceasta specie apartine ramurei filogenetice de Rucervus. Aceasta concluzie se
bazeaza pe prezenta razelor posterioare vestigiale/atavice ale coroanei pe cornul craniului CR-6189,
dar si pe morfologia craniand are nu contrazice o astfel de relatie filogeneticd (Croitor si colab.,
2020). Morfologia dentara si forma pediculilor scurti si a portiunii proximale a coarnelor confirma
probabil relatia filetica directd dintre H. mediterraneus si asa-numitul ,,Cervus elaphoides” din situl
Pleistocenului timpuriu Venta Micena (Spania). Micul accesoriu situat pe prima raza a cornului sau
in zona de ramificare bazald la ,,Cervus elaphoides” din Venta Micena confirma afinitatea acestuia
cu R. duvaucelii modern si R. (Arvernoceros) ardei Villafranchian timpuriu. Spre deosebire de R.
(Arvernoceros) ardei, cerbul de la Venta Micena se caracterizeaza prin absenta cingulumului la
molarii superiori si molarizarea mai avansatd a premolarului P4. Conform opiniei lui Lister (1990),

cerbul de talie micd de la Venta Micena merita sd fie descrisd ca o specie aparte.
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Genul Praeelaphus deasemenea reprezintd o linie filogenetica a cerbilor plesiometacarpali
care a aparut in Pliocenul timpuriu a Europei si a avut o istorie paleontologica descrul de lunga in
zona palearctica de vest. La Praeelaphus apartin cateva forme din diferite regiuni Eurasiei de vest
care de deosebesc intre ele alta prin marimea corpului si unele detalii in morfologia coarnelor.
Cerbii din genul Praeelaphus se caracterizeaza prin morfologia dentara destul de primitiva, insa
lungimea relativd a neurocraniului este scurtd, iar coarnele cu patru varfuri sunt destul de
specializasi cu portiunea distald a coarnelor turtitd si altele particularititi morfologice. Forma osului
bazoccipital la Praeelaphus ne sugereaza ca acest gen nu apartine la crupul filogenetic prezentat
astazi de cerb comun Cervus elaphus (Croitor, 2017). Doua specii din Pliocenul timputiu al Europei
de Est (P. australorientalis si P. warthae) reprezintd doud dispersii diferite a acestui gen din estul
Eurasiei. Celelalte forme de Paeelaphus din zona palearctica de est, inclusiv si P. perrieri din
Pliocenul tarziu din Europa de vest, reprezinta evolutia locald a speciei P. warthae. Ca si cerbii din
linia filogenetica Arvernoceros, Praeelaphus au fost adaptati la clima caldd si au disparut in mare
parte a zonei paleactice de vest dupa primele faze glaciare a Pleistocenului timpuriu (Croitor, 2017).
Reprezentantii al genului Praeelaphus din pleistocenul zonei palearctice de vest au supravietuit in
refugii climatice din Transcaucasia (Pleistocenul timputiu din Dmanisi, Georgia) si peninsula
[taliand (Pleistocenul timpuriu din Olivola, Toscana). Conform unor particularitati morfologice a
coarnelor, in special forma turtitd a cornului in zona ramificatiei, Cervus (Euryceros) messinae
Pohlig, 1909 din Pleistocenul mediu Siciliei apartine la linia filogenetica Praeelaphus. Aceasta
specie endemica insulara se caracterizeaza prin masa corpului redusd, comparabild cu sea a
caprioarei moderne.

Cervus nestii din Pleistocenul timpuriu din Olivola, Valdarno superiore (Italia) si Dmanisi
(Georgia) reprezintd radiatia timpurie al genului Cervus sensu stricto si martureseste raspandirea
timpurie a acestui gen in zona palearctica de vest. C. nestii este caracterizat prin caractere
morfologice esentiale a genului Cervus si, conform caracterelor morfologice craniene, are legatura
mai stransa cu Cervus elaphus decat cu C. nippon (Croitor, 2006). Spre deodebire de cerbul comun,
C. nestii a fost o specie de talia corpului destul de mica (ca. 60 kg) si inca nu poseda raza a doua a
cornului, care este caracteristicd pentru C. elaphus si C. canadensis. Cerbul comun C. elaphus a
aparut in zona palearcticd de vest la inceputul Pleistocenului mediu. Spre deosebire de forme
moderne de cerb comun din Europa, subspecia din Pleistocenul mediu C. elaphus acoronatus este
caracterizatd prin coroana simpld in forma de bifurcatie ca la C. mestii si subspeciile primitive
moderne din Asia Centrald (C. elaphus bactrianus, C. elaphus yarkandensis). Evolutia locald a
cerbului C. elaphus acoronatus in Europa a dat inceput la mai multe subspecii si forme pe parcursul
Pleistocenului mediu si tarziu. Aceastd diversitate de forme este un rezultat combinararii
schimbarulor climatice repetate si proceselor evolutive locale in refugiile glaciare vestice (Peninsula

Iberica) si estice (Peninsula Italiand, Balcani si Anatolia). Peninsula Italiana este interesantd din
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punct de vedere paleozoogeografic, deoarece a avut o legatura mai strinsa cu Peninsula Balcanica in
timpul perioadelor glaciare si a actionat ca parte a refugiului glaciar balcanico-italian. Izolarea
geografica a Peninsulei Italiene in timpul perioadelor interglaciare a cauzat izolarea genetica a
populatiilor locale care a creat conditiile pentru evolutia locald a unor forme precum C. elaphus
rianensis si C. elaphus aretinus. Wapiti Cervus canadensis a aparut in zona palearcticd de vest pe
parcursul Pleistocenului superior in contextul faunei periglaciare (Croitor si Obada, 2018). Conform
caracteristicelor ecologice si paleobiogeografice, C. canadensis poace fi consideratd ca o specie
vicariantd a cerbului comun C. elaphus. Wapiti a persistat in zona palearcticd de vest pana la
Holocen in refugiumuri climatice din Peninsula Scandinavicad si zona muntilor Alpi. Récirea
epizodica a climei pe parcursul Dryasului recent a prelungit existenta cerbului canadian in Europa.
Populatia alpind a evoluat in forma endemicd de wapiti cu coarne in forma de lopata C. canadensis
palmidactyloceros care a fost destul de frecventd in Peinsula Italiand, precum si forma insulara de
pe insula Capri C. canadensis tyrrhenicus (Croitor, 2020).

Triba Megalocerotini sensu lato (Vislobokova, 1990, 2013) 1n intelegerea sa traditionala este
un grup polifiletic bazat pe caracterele convergente care au aparut pe parcursul evolutiei In familia
Cervidae de mai multe ori: dimensiuni gigantice si coarnele cu lopatd. Triba Megalocerotini
Brookes, 1828 sensu stricto cu genurile Megaloceros, Megaceroides, Praedama si Dama reprezinta
o grupa monofileticd, care s-a format in partea de vest a Eurasiei. Starea actuald a cunostintelor nu
ne permite sa formulam o diagnoza satisfacdtoare pentru acest grup de genuri care contin forme
extrem de specializate.

Pachiostoza mandibulard si craniand consideratd ca un caracter diagnostic important al
megacerinelor (Vislobokova, 1990, 2013) este un raspuns metabolic secundar la factorii exogeni, in
primul rand sezonalitatea marcatd pentru a acumula mineralele necesare pentru cresterea rapida a
coarnelor mari (Lister, 1994). Toate cervidele cade au dezvoltat oase pahiostotice apartin
subfamiliei Cervinae (genurile Megaloceros, Megaceroides, Praedama si Sinomegaceros) au
evoluat n zonele periferice ale ariei de distributie a acestei subfamilii cu scaderea sezonierad drastica

a surselor de hrana (Croitor, 2016).
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Fig. 4. Analiza cluster a caracterelor de diagnosticare a coarnelor a cerbilor de talie mare
(’megaceride”) si a unor specii selectate de cerbi moderni si disparuti. Analiza ia in
consideratie si dezvoltarea pachiostozei la cerbi de talie mare (Megaloceros, Sinomegaceros).
Corelatia cofenetica este 0,8481

Conform opiniei mai multor autori, Sinomegaceros din estul Eurasiei are o relatie
filogeneticd stransa cu Megaloceros si pe baza acestei ipoteze ambele genuri sunt include in triba
Megalocerotini (Vislobokova, 1990, 2013). Analiza multivariatd a caracterilor morfologice de
coarne plaseazd Megaloceros giganteus aproape de Dama si ambele specii sunt asociate cu genurile
Rucerus si Cervus (Fig. 4). Spre deosebire de opinia larg acceptatd conform careia
Praesinomegaceros, Sinomegaceros, Megaloceros si Rucervus (Arvernoceros) reprezintd un grup
taxonomic natural de Megalocerotini (= Megacerini: Vislobokova, 1990, 2013; van der Made si
Tong, 2008), analiza multivariata arata ca linia filogenetica Praesinomegaceros/Sinomegaceros este
morfologic destul de indepartata de Megaloceros si Rucervus (Arvernoceros). Rezultatele obtinute

indica, de asemenea, cd pahiostoza craniana evoluatd la Megaloceros si Sinomegaceros reprezinta
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paralelism evolutiv i nu are o valoare taxonomica in acest caz.

Conform datelor obtinute (Fig. 2, 3), originea ramurii filogenerice Megaloceros-Praedama-
Dama este probabil legata de genul Metacervocerus care s-a dispersat din Asia de Sud-Est in
Europa in timpul Pleistocenului timpuriu (Croitor, 2021). Metacervocerus a fost reprezentat in
Pliocenul si Pleistocenul timpuriu al Eurasiei de mai multe specii cu coarne simple coarnele speciei
moderne Axis axis. Unii reprezentanti ai genului se caracterizeaza prin caractere specifice care noi
gasim la M. giganteus, cum ar fi M. pardinensis, care se caracterizeazd prin dezvoltarea
cingulumului la molarii superiori, si M. punjabiensis, care pastreazd forma primitivd alungita a
neurograniului ca la M. giganteus. Originea liniei filogenetice care duce la Megaloceros este legata
de habitatele impadurite semi-deschise din sud-vestul Siberiei si nordul Kazahstanului. Aceasta
regiune reprezintd zona centrald a evolutiei si distributiei geografice a cerbului gigantic. Genul
Praedama reprezinta stadiu evolutiv anterior care s-a dispersat in Europa cu putin timp inainte de la
sfarsitul Villafranchianului. Reprezentantii timpurii ai genului Praedama posedd deja structura
cornului tipica pentru Megaloceros, desi lopata cornului inca nu este dezvoltata, si aratd o semnele
slabe a pachiostozei mandibulare. Praedama giulii (Kahlke, 1997) de la sfarsitul Pleistocenului
timpuriu al Germaniei se caracterizeaza prin metapodii foarte lungi care reprezintd o adaptatie
cursoriala. Aceastd specializare evolutiva a fost mentinutd la majoritatea formelor de cerb gigantic.
In urma fluctuatiilor climatice din Pleistocen, M. giganteus s-a dispersat in mod repetat in Europa
de Vest si a dat nastere formelor de padure M. giganteus antecedens, M. giganteus ruffii si M.
giganteus megaceros.

M. giganteus antecedens este cea mai timpurie forma de cerb gigantic din Europa cu coarne
in forma de lopata si metapodiile alungite care se caracterizeazd adaptatiile la conditii silvatice. Cel
mai probabil, adaptatiile la conditii ecologice de padure au un caracter secundar ca rezultatul
evolutiei locale. Forma coarnelor la M. giganteus antecedens care se aseamdnd superficial cu
coarnele a lui Sinomegaceros, de fapt, provine din scurtarea semnificativd a coarnelor de forma
tipicd pentru M. giganteus si coalescenta razelor mijlocii si posteriori cu palmatia distald (Croitor,
2021). Inaintarea glaciatiilor in zona palearctici de vest a declansat izolarea geografici a
populatiilor de cerb gigantic in refugiile glaciare si raspandirea lor spre sud. Aceste factori au
provocal procesele evolutive endemice care au dat nastere unor forme specializate precum M.
giganteus padanus (Vialli, 1939) din Pleistocenul tarziu al Italiei, Megaloceros mugharensis (di
Stefano, 1996) din Pleistocenul mediu al Orientului Apropiat si Megaceroides algericus (Lydekker,
1890) din Pleistocenul tarziu — Holocenul timpuriu al Africii de Nord. Genul Megaloceros
reprezinta unul dintre putinele cazuri exceptionale de colonizare a Africii de Nord de catre cervide,
posibil, datorita capacitatii sale fiziologice de a tolera scurta penurie sezonierd a aprovizionarii cu
hrana (Croitor, 2016). Plasticitatea evolutiva extrema a coarnelor de cerb gigantic respinge opiniile

care au dominat in comunitatea stiintifica referitor la coarnele uriase ale cerbului gigantic ca fiind o
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supraspecializare ddundtoare care a cauzat disparitia M. giganteus. Extingerea cerbului gigantic este
cel mai probabil legatd de concurenta cu rivalii ecologici puternici — Alces alces si Equus ferus.
Genul Praemegaceros din Pleistocenul timpuriu si mediu reprezintd o altd linie de cervine
care care include cateva specii de talie mare. Praemegaceros obscurus, cea mai veche specie
a genului, a aparut in fauna din Dmanisi (Georgia) datatd cu 1,81 milioane ani in urma (Vekua si
colab., 2010), sugerand originea sud-asiatica a speciei. Morfologia coarnelor al speciei P. obscurus
(raza bazald puternicd, unghiul foarte obtuz al primei ramificatii) se aseamana foarte mult cu
Panolia din Dealurile Siwalik. De fapt, P. obscurus poate fi considerat ca forma gigantica de
Panolia care a evoluat In conditii climatice moderate a zonei palearctice de vest. P. obscurus a
persistat in Europa de Nord-Vest unde a fost gasit ultimul reprezentant continental a acestei liniei
evolutive, P. dawkinsi din Pleistocenul mediu a insulelor Britanice. P pliotarandoides din
Pleistocenul timputiu si P. verticornis din Pleistocenul mediu sunt strans inrudite cu P. obscurus,
insd, din punct de vedere morfologic, sunt mai indepartate de Panolia. Reprezentantii genului
Praemegaceros au colonizat Creta, unde s-au format mai multe specii endemice insulare pitici din
genul Candiacervus. Candiacervus devosi van der Geer, 2018 este forma insulard mai putin
specializatd care pastreaza particularitatile morfologice a coarnelor caracteristice si pentru P.

obscurus si P. verticornis.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Studiul taxonomic al cerbilor fosili de la Miocenul tarziu pana la Pleistocenul tarziu din zona
palearctica de vest a stabilit prezenta a 27 de genuri si 78 de specii. Principalele caracteristici ale
diversitatii taxonomice a cerbilor fosili din din zona cercetatd sunt urmatoarele:

1) Cervidele din Miocen tarziu din Eurasia de vest reprezenta radiatia evolutiva timpurie a
subfamiliei Capreolinae. Aceastd radiatie evolutiva a capreolinelor arhaici cuprinde diverse forme
care se caracterizeazd prin diferite nivele de specializare evolutiva, ceea ce noi observam astdzi in
Azia de Sud-Est unde s-a pastrat practic intactd diversitatea radiatiei evolutive a subfamiliei
Cervinae. Cerbii holometacarpali din Miocenul tirziu a Europei de fapt sunt reprezentantii arhaici a
subfamiliei Capreolinae, iar numele de subfamilie Pliocervinae este un sinonim al subfamiliei
Capreolinae. Genurile Lucentia, Turiacemas, Pliocervus, Damacerus, Metadicrocerus si Pavlodaria
sunt incluse in subfamilia Capreolinae (Croitor, 2021). Printre caractere morfologice care
caracterizeaza radiatia evolutica timpurie a capreolinelor sunt planul general destul de conservativ
de constructie a coarnelor, seriile premolarilor relativ lungi, molarizarea avansata a premolarului P4
si pliul Palaeomeryx la molari inferiori.

2) Genul Cervavitus utilizat pentru a marca stadiu evolutiv tranzitoriu intre cerbii primitivi si
cervinele de tip modern este polifiletic si artificial. Analiza actelor de nomenclatura permite
abandonarea a acestui nume de gen si demonstreazd cd Cervavitus este un sinonim junior al
Damacerus, utilizarea caruiea este propusa in lucrarea datd. Formele europene incluse anterior in
genul Cervavitus (Damacerus bessarabiae Khomenko, 1913 si Metadicrocerus variabilis
[Khomenko, 1913]) apartin radiatiei evolutive timpurii a subfamiei Capreolinae. Stadiul evolutiv
timpuriu al starii morfologice telemetacarpiene caracteriztice pentru capreolinele este prezentat de
M. variabilis din Miocenul tarziu al Ucrainei. Formele de cervide din Asia incluse in genul
Cervavitus nu apartin subfamiliei Caprelinae si necesitd un studiu taxonomic si sistematic aparte.

3) Numele de subfamilia Pliocervinae Symeonidis, 1974 este sinonim junior al subfamiliei
Capreolinae Brookes, 1828. In mod corespunzitor, triba Pliocervini Symeonidis, 1974, in cazul
daca acest taxon trebuie sa fie pastrat, ar trebui inclusd in subfamilia Capreolinae si restransa la
genurile Pliocervus si Paviodaria.

4) Majoritatea reprezentantilor arhaici a subfamiliei Capreolinae au dispdrut inainte de epoca
Pliocenica. Originea genurilor moderne al capreolinelor din Eurasia (A4lces, Rangifer, Capreolus,
Hydropotes) este legata de zona palearctica de est.

5) Primii reprezentanti ai subfamiliei Cervinae s-au dispersat In vestul Eurasiei in timpul
Pliocenului timpuriu. Cele mai timpurii reprezentate ale subfamilia Cervinae din Europa sunt
inrudite cu genurile moderne Axis si Rucervus din tiramul biogeografic oriental. Raspandirea

speciilor subfamiliei Cervinae in vestul Eurasiei reprezintd un eveniment paleozoogeografic
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important care a format caracterul modern al raspandirii zoogeografice a subfamiliilor de cervide
din Eurasia. Multiple dispersii ale reprezentantilor subfamielei Cervinae din estul Eurasiei pe
parcursul Pleistocenului in combinatie cu cicluri glaciare/interglaciare a provocat multiple procese
evolutive locale in refugiile glaciare din sudul continentului inde s-au format speciile si genurile
endemice de cerbi. Haploidoceros mediterraneus din Pleistocenul mediu al Sud-Estului Frantei si
Pleistocenului superior a Peninsulei Iberice precum si Megaceroides algericus din Pleistocenul
superior al Africa de Nord sunt speciile endemice continentale cu cel mai nalt grad de specializare
evolutiva. Diversitatea taxonomicd a familiei Cervidae a atins nivelul maxim in Pleistocenul
timpuriu si mijlociu.

6) Functia principald a coarnelor de cerbi este comunicarea intraspecificd a masculilor in
perioada nuptiald (lupta, demonstrarea pozitiei ierarhice). Evolutia coarnelor este insd influentatd de
mai multi factori care pot influenta direct si indirect forma coarnelor si functia lor de comunicare.
Protectia si securitate deasemenea reprezintd functii importante ale coarnelor. Aceste functii ale
coarnelor au devenit deosebit de importante la cerbi palearctici. Cresterea masei corporale la cerbi
palearctici majoreazad probabilitatea fatalitatii luptelor ale masculelor si a altor consecinti negative.
Acest pericol cauzat de cresterea masi corporale este compensat prin dezvoltarea razelor de
protectie bazale (deseori dublate, bifurcate sau turtite) si a razei medie care este caracteristicd numai
pentru cerbi palearctici. Raza posterioard apare independent in mai multe taxoane de cerbi adaptati
la conditiile paleogeografice deschise. Aceasta raza este o adaptatie Impotriva ectoparazitilor care
slabesc masculii si le diminueaza vigilenta in timpul perioadei nuptiale (Croitor, 2020).

7) Cerbii de talie mica ,,de tip Dama” (incluse in genul Pseudodama Azzaroli, 1992) fac
parte din diferite linii filogenetice si apartin diferitelor genuri moderne si disparute: Cervus, Dama,
Metacervocerus, Praeelaphus (Croitor, 2006; Croitor si Robinson, 2020). Numele de gen
Pseudodama este sinonim junior al genului Cervus.

8) Prima aparitie a genurilor moderne Cervus si Dama este inregistratd in Pleistocenul
timpuriu al zonei palearctice de vest (Croitor, 2006).

9) Analiza multivariatd a caracterelelor diagnostice cranio-dentare confirma relatia
filogenetica stransa dintre Megaloceros, Dama si Praedama. Presupusa relatie dintre Megaloceros
si Sinomegaceros nu este confirmatd de particularitatile morfologice ale coarnelor (Croitor, 2021;
Croitor et al., 2021).

10) Triba Megalocerotini Brookes, 1828 (= Megacerini Viret, 1961) sensu lato este
polifiletica si include forme de cervide care apartin la trei ramuri filogenetice distincte: Rucervus
(Arvernoceros) ardei care face parte din radiatia evolutiva timpurie a cervinelor; Megaloceros,
Megaceroides, si Praedama care impreund cu genul Dama formeaza o radiatie filogenetica care a
avut loc in partea de vest a Eurasiei (Megalocerotini sensu stricto); si genul Praemegaceros care

este inrudit cu ramura filogenetica Panolia eldii - Cervus elaphus.
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11) Disparitia majoritatii speciilor subfamiliei Cervinae din Pleistocenul din zona palearctica
de vest in mai multe cazuri este predeterminatd de oportunismul ecologic care stategie generala
ecologica si evolutiva a familiei Cervidae. O astfel de strategie este foarte avantajoasd pentru
colonizarea ecosistemelor noi si nestabile sub influenta schimbarilor climatice, insd, cu toate
acestea, speciile ecologic oportunistice sunt vulnerabile in conditiile competitiei ecologice cu
concurenti cu gradul de specializatie ecologica si evolutiva mai inalt (inclusiv si cu reprezentanti ai
familiei Cervidae).

12) Formele endemice de cerbi fosili de pe insulele mediteraneene au originea sistematica
diversa si in unele cazuri datele morfologice ne permit stabilirea relatiilor filogenetice lor cu speciile
continentale. Praemegaceros cazioti din Pleistocenul superior de pe insulele Corsica si Sardinia este
legat filogenetic cu P. solilhacus din Pleistocenul mediu. Ambele specii sunt plasate in subgenul
Nesoleipoceros Radulescu si Samson, 1967. Candiacervus devosi din Pleistocenul Cretei se
caracterizeaza prin caracterele morfologice a coarnelor care indica relatia filogenetica directd cu
Praemegaceros obscurus din Pleistocenul timpuriu sau P. verticornis din Pleistocenul mediu a
Europei. Cervus (Euryceros) messinae din Pleistocenul mediu a Siciliei cel mai probabil este inrudit

cu Praeelaphus lyra din Pliocenul Italiei.
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ANNOTATION

CROITOR Roman "Deer from Late Miocene to Pleistocene of the Western Palearctic:
systematics, phylogeny and evolution". Thesis of doctor habilitate in biological sciences,
Chisinau, 2023.

Thesis structure: introduction, six chapters, general conclusions and recommendations,.
The main text spans 210 pages and is supported by 458 bibliographic sources, 2 annexes, 45 figures,
7 tables. The obtained results have been published in 70 scientific works.

Keywords: mammals, deer, Late Miocene, Pliocene, Pleistocene, taxonomy, systematics,
evolution, phylogeny, paleobiogeography.

Aim: Revise the taxonomy of fossil deer from the Late Miocene to the Late Pleistocene in
the Western Palearctic to uncover phylogenetic relationships between fossil and modern cervids,
explore their evolutionary and ecological diversification.

Research target interests: revision of taxonomy, systematics, phylogeny and evolution of
fossil deer during the geological epoch from the Late Miocene to the end of the Pleistocene in the
western Palaearctic; the taxonomic study based on revision of type material and the analysis of
individual and evolutionary variability of cervids that permitted the verification of diagnoses of
species and genera, the study of phylogenetic relationships of cervids, the identification of cervid
evolutionary mechanisms, and the revealing of paleobiogeographic scenarios explaining the
diversity of fossil cervids of western Palearctic in the past.

Scientific novelty and originality: the thesis proposes the first comprehensive taxonomic
revision of fossil deer from Late Miocene to Late Pleistocene from western Palearctic zone based on
the direct study of fossil material from the almost entire area of the western Palearctic (23
paleontological collections from 12 countries). Two genera, three species, and one subspecies
described by the author. The study proposes the new phylogenetic model of crown deer (subfamilies
Cervinae and Capreolinae) that reveals the phylogenetic relationships of fossil deer with previously
uncertain phylogenetic position. The study for the first time applied evaluation of taxonomic
significance of craniodental characters in cervids using the molecular genetic data and applied the
obtained data in supervised hierarchical clustering in order to find the systematic position of fossil
species among modern cervids.

The main results obtained: The work includes taxonomic study of 27 genera and 78
species and forms of fossil deer. The new phylogenetic model of crown deer of the family Cervidae
is proposed. The systematic position and evolutionary significance of some previously poorly
known species and taxonomic groups of higher grade are revealed; the phylogenetic relationships
between modern deer and extinct forms are demonstrated; the mechanisms and principles of deer
evolution and diversification are described. Two new genera and three new species, as well as one
subspecies of fossil deer are described. Also, other potentially new taxa at genus and species level
are indicated.

Theoretical significance: the proposed comprehensive model of the evolution and
phylogenetic relationships of the deer family in the western Palaearctic during the last ca. 10 million
years fills the gaps in taxonomy and systematics between fossil and modern deer, explain their
evlutionary ratiation in paleobiogeographic context.

The application value: The obtained results confirmed by the 70 high-quality scientific
publications, explain the biodiversity and zoogeographic distribution of modern deer, reir responces
to the climate change, the evolutionary history of endangered species that allow to build correctly
the strategy of deer biodiversity protection.

Implementation of scientific results: the deer family is recommended as a reliable proxy
for biostratigraphic and geochronological studies, as well as paleobiogeographic and
paleoecological reconstructions. The results also allow us to evaluate the scientific, cultural and
educational significance of the paleontological collections of the Republic of Moldova, as well as of
the natural history collections from other countries of the European continent.
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ADNOTARE

CROITOR Roman ,,Cerbii din Miocenul Tarziu - Pleistocenul Palearcticului de Vest:
sistematica, filogenie si evolutie”, tezd de doctor habilitat in stiinte biologice, Chisinau, 2023.

Structura tezei: introdicere, sase capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografia
din 458 de titluri, 2 anexe, 210 de pagini de text de baza, 45 de figuri, 7 tabele. Rezultatele obtinute
sunt publicate in 70 de lucrari stiintifice.

Cuvintele-cheie: Mammalia, Cervidae, Miocen tarziu, Pliocen, Pleistocen, taxonomie,
sistematica, evolutie, filogenie, paleobiogeografie.

Scopul lucrarii: Revizuirea taxonomicd ale cerbilor din Miocenul Tarziu pana in
Pleistocenul Tarziu 1n Palaearcticul de vest pentru a dezvilui relatiile filogenetice dintre
reprezentantii fosili si moderni ai familiei Cervidae, explorarea diversificarii lor evolutive si
paleoecologice.

Obiectivele cercetarii: revizuirea taxonomiei, sistematicii, filogeniei si evolutiei cerbilor
fosili In perioada geologicd cuprinsd intre Miocenul Térziu si sfarsitul Pleistocenului in regiunea
Palaearctica de vest; studiul taxonomic bazat pe revizuirea materialelor tip si analiza variatiei
individuale si evolutive a cervidelor, care a permis verificarea diagnosticelor speciilor si genurilor,
studiul relatiilor filogenetice ale cervidelor, identificarea mecanismelor evolutive ale cervidelor si
dezvaluirea scenariilor paleobiogeografice care explica diversitatea cervidelor fosile din
Palaearcticul de vest in trecut..

Noutatea stiintifica si originalitatea lucrarii: Teza propune prima revizuire taxonomica
exhaustiva a cerbilor fosili din Miocenul Tarziu pana in Pleistocenul Tarziu din zona Palaearctica de
vest, bazatd pe studiul direct al materialului fosil din aproape Intreaga zona a Palaearcticului de vest
(23 de colectii paleontologice din 12 tari). Sunt descrise doud genuri, trei specii si o subspecie.
Studiul propune un nou model filogenetic pentru cerbii de tip modern (Cervinae si Capreolinae),
care dezvaluie relatiile filogenetice ale cerbilor fosili cu pozitia filogenetica anterior incertd. Pentru
prima datd, studiul a aplicat evaluarea semnificatiei taxonomice a caracterelor craniodentale la
cervide folosind datele genetice moleculare si a aplicat datele obtinute in clusterizarea ierarhica
supervizatd pentru a gasi pozitia sistematica a speciilor fosile printre cervidele moderne.

Rezultate principiale: Lucrarea include un studiu taxonomic al 27 de genuri si 78 de specii
si forme de cerbi fosili. Este propus noul model filogenetic al cerbilor de tip modern din familia
Cervidae. Este dezvaluita pozitia sistematicd si semnificatia evolutivd a unor specii si grupuri
taxonomice de grad inalt anterior putin cunoscute; sunt demonstrate relatiile filogenetice dintre
cerbii moderni si formele fosile; sunt descrise mecanismele si principiile evolutiei si diversificarii
taxonomice ale cerbilor. Sunt descrise doud genuri noi si trei specii noi, precum si o0 subspecie de
cerbi fosili. De asemenea, sunt indicate si alte taxoane potential noi la nivel de gen si specie.

Semnificatie teoreticd: modelul cuprinzator propus al evolutiei si relatiilor filogenetice ale
familiei cerbilor in Palaearcticul de vest, in ultimii aproximativ 10 milioane de ani, completeaza
lacunele in taxonomie si sistematica dintre cerbii fosili si cei moderni, explicand diversificarea lor
evolutiva in contextul paleobiogeografic.

Valoarea aplicativa: rezultatele obtinute, confirmate de cele 70 de publicatii stiintifice de
inalta calitate, explica biodiversitatea si distributia zoogeografica a cerbilor moderni, raspunsurile
lor la schimbadrile climatice, istoria evolutiva a speciilor in pericol de disparitie, ceea ce permite
construirea corecta a strategiei de protectie a biodiversitatii cerbilor.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Implementarea rezultatelor stiintifice: familia
cerbilor este recomandatd ca o grupa taxonomica importantd pentru studiile biostratigrafice si
geocronologice, precum si pentru reconstructiile paleobiogeografice si paleoecologice. Rezultatele
ne permit, de asemenea, sa evaludm importanta stiintificd, culturald si educationalda a colectiilor
paleontologice din Republica Moldova, precum si a colectiilor de istorie naturald din alte tari ale
continentului european.
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AHHOTAIUA

KPOUTOP Poman «OJieHH OT TNO3IHEr0 MHOINEHA /10 IUIelicTomeHa 3amajaa
NaJIeapKTHKH: CHCTeMaTHKa, (UJOreHUus W IBOJIONUSA», JTHCCEpTallUs JOKTOpa XaOuiurarta,
Kummnés, 2023.

CTpykTypa AuccepTanmu: BBeJeHue, 6 r11aB, o0IIKe BBIBOABI M PEKOMMEH/1aLUH,
6ubnuorpadus Bkmovaromas 458 UCTOYHUKOB, 2 TpUIIOKeHus, 210 cTpaHuLl OCHOBHOTO TeKCTa, 45
wuTrocTpanuii, 7 Tadsmil. [TonyueHHbie pe3ybTaThl OIyOJMKOBaHbl B 70 HAy4HBIX paboTax..

KiroueBble ci10Ba: MIIEKONUTAIOIINE, OJEHM, MO3IHUM MMOIEH, IUIMOLIEH, IUICHCTOIEH,
TaKCOHOMHS, CHCTEMATHKa, YBOJIONHS, (DHIIOTEHHs, Taleo0noreorpadus.

Leap paGoTbI: TAKCOHOMHUS HCKOMAEMBIX OJICHEH € MO3AHEr0 MHUOLIEHA MO TO3JHUN
IUIEMCTOIEH 3amaJHON MajleapKTHUKU C IEJbI0 PacKpbiTh (UIOTEHETUYECKUE CBSI3U MEXAY
HCKOIIaeMBbIMU M COBPEMEHHBIMH OJIEHSIMH, UX HBOJIOIMOHHOE M 3KOJIOTHYECKOE pa3zHooOpas3ue.

3agaum: mepecMOTp TaKCOHOMHUH, CHCTEMATHKH, (MJIOTEHHH WM SBOJIONHWU HMCKONAeMbIX
OJICHEW C MO3HEr0 MHUOLEHAa 1O KOHIA IUIEHCTOLeHA 3amaHol MajeapKTHKH; TAaKCOHOMUYECKOe
HCCIIEIOBAaHUE Ha OCHOBE IEepecMOoTpa TUIIOBOTO MaTepuala M aHaliu3a WHIUBUAYaIbHOU U
HBOJIIOLMOHHONW HM3MEHYMBOCTHM OJICHEH, C IeJIbI0 YTOYHHUTH JUArHo3bl BUJIOB M POAOB, U3YyUUTh
(GUIOreHEeTHYEeCKNE OTHOIICHUS OJICHEH, BBIIBUTH MEXAHM3MBI WX 5BOJIONWHA M PACKPHIBAThH
naneoOuoreorpaduueckue cleHapuu, oObSICHAIONINE Pa3HOOOpa3ue UCKOMaeMbIX OJIEHEH 3amagHoi
MaJeapKTUKH B MIPOLLIOM..

Hayynasi HOBM3Ha M OPUTHHAJBHOCTb: B JJaHHOI JIuCCepTallMy BIEpBbIE INpearaercs
NIyOOKHA TEPEeCMOTP TAaKCOHOMHH HWCKOIMAEMBIX OJICHEH C TIMO3HETO MHOIICHA IO TO3THUHN
IUIEHCTOLIEH 3amaJHONW MajeapKTHKH Ha OCHOBE MPSIMOT0 HM3yuYeHHs MCKOINAeMOoro marepuaia
MIPaKTUYECKH CO BCEH TEPPUTOPHUH 3aMaqHON ManeapKTUKU (23 MajieoHTOJOTNYECKUE KOJIJIEKIIUU U3
12 ctpaH). ABTOpoM ObUIM ONMCaHBl JBa poJa, TP BUAA M OJHa moaBuA. VcciemoBanue
npeyIaraeT HOBYI0 (DPMIIOT€HETHYECKYIO MOJIENb OJICHEH, PACKPHIBIOIIYIO (PHIIOTCHETHYECKHE CBSI3U
UCKOMaeMbIX (OpM € HEACHBIM CHCTEMAaTHYECKUM IOJIO)KEHUEeM. BrepBble Obula NpUMEHEHa
OLICHKa TaKCOHOMHUYECKOM 3HAYUMOCTH KPAHMOACHTAJIBHBIX IPU3HAKOB C IPUBJICUYECHUEM
MOJICKYJIIPHO-TEHETUYECKUX  JTaHHbIX. OTOoOpaHHBbIE MNpU3HAKM ObUIM  HMCIIOJIB30BaHBl  JJIS
orpeziesieHuUs] MOJI0KEHHUS NCKOMAeMbIX BUJIOB CPEN COBPEMEHHBIX OJIEHEH.

OcHOBHBIE pe3yJabTaThl: MPOBEACHO TAaKCOHOMMYECKOE HcciefoBaHue 27 poioB u 78
BUZOB U (opM HMcKomaeMbix ojieHeW. IlpeanosxkeHa HOBast (uioreHeTHYEcKass MOJENb CeMeNCcTBa
OJIEHEBBIX. PacKphITO crCTEMaTHYECKOE MOJI0KEHUE U IBOJIIOIMOHHOE 3HAUEHHUE HEKOTOPBIX paHee
MaJIOM3yUYEHHBIX BHJIOB U TAKCOHOMHUYECKUX I'PYMIT BBICIIEIO PaHra; pacKpbIThl (hUIOreHETHUECKUE
CBSI3U MEXAY COBPEMEHHBIMH OJICHSIMHM U BBIMEPIIMMHU (OPMaMH; ONMCHIBAIOTCS MEXaHU3MBI U
MIPUHIUIIBI YBOJIIOIUHN U pa3HooOpa3us oneHeidl. OmucaHbl 1Ba HOBBIX pOJa U TPH HOBBIX BHJA, a
TaK)K€ OJMH TMOJABHUJ HCKOMaeMbIX oyieHed. Kpome Toro, ykaszaHel Apyrue NOTEHLMAIBbHO HOBBIE
TaKCOHBI Ha YPOBHE poJia U BUJA..

Teopernueckoe 3Ha4YeHHe: MPEITIOKECHHAS HBOJIONMOHHAS U (PUIOT€HETHUYECKIST MOEb
HCKONAEMBbIX OJIEHEW 3araJHol MajeapKTUKU 3a MOCIeAHHE MPUOIU3UTeNbHO 10 MUIIMOHOB JIET
3aMoJyiHAeT MpoOenbl B TAaKCOHOMHM M CHUCTEMATHKE MEXAYy HCKONAeMbIMU U COBPEMEHHBIMHU
OJICHSIMH, OOBSCHSS MIX 3BOIOIIMOHHOE pa3Ho00pa3ue B majeoOnoreorpauaeckoM KOHTEKCTE.

IIpukaaaHasi 3HAYMMOCTb: TOJTyYEHHbIE PE3YJbTAaThl, MOATBEpKACHHBIE 70 Hay4YHBIMU
My OJuKanusaMy, OOBICHIIOT OMOopa3HOOOpa3ue U reorpaguueckoe paclpoCTPaHEHNE COBPEMEHHBIX
OJICHEW, BIMSHHE W3MEHEHMs KJIMMaTa M 3BOJIIOLMOHHYIO HMCTOPUIO BBIMHMPAIOIIMX BHJIOB, UTO
MO3BOJISIET Pa3padOTaTh MPABUIIBHYIO CTPATETHIO OXpaHbl OMOpa3HO0Opa3us OJICHEH.

BHeapenue Hay4yHbIX pe3yJbTATOB: OJCHH PEKOMEHAYETCs B KayecTBE HAJEKHOIO
UHAMKaTOpa Uil OuocTpaTUrpaMuecKuX HCCIEAOBAHMM, a Takke JUIsl PEKOHCTPYKUUI
naneoOuoreorpau4ecKux M MajieodKOJOIMUECKUX MpOoLeccoB. Pe3ynpTaThl MO3BOJSIOT OLIEHUTh
HayuyHYyI0, KyJbTYpHpP-00pa30BaTeNbHYI0 3HAYUMOCTbh MAJEOHTOJOTHYECKUX KOJUIEKIUNH CTpaH
€BPONEHCKOro KOHTUHEHTA.
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