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Pustynia Gobi po 30 latach
Zofia Kielan-Jaworowska

Polsko-Mongolskie Wyprawy Paleontologiczne na pustyni¢ Gobi w latach 1963-1971 to zloty wiek
polskiej paleontologii. Do dzi§ w Instytucie Paleobiologii PAN trwa naukowe opracowanie
pozyskanych wtedy skamieniatosci. Poszukiwania w Mongolii prowadza teraz badacze z innych
krajow.

Swiat zywy pustyni Gobi sprzed "
70 milionow lat
Karol Sabath

Jest juz dos¢ danych o organizmach z poznej kredy Mongolii, by powzia¢ wyobrazenie o przebiegu i
naturze przemian ich ekosystemu. Eksponowane w Muzeum Ewolucji szczatki dinozaurow, zotwi,
jaszczurek i ssakow z pustyni Gobi to $wiadectwa bogactwa przyrody schylku ery mezozoicznej i
podobienstw owczesnych faun i flor azjatyckich i polnocnoamerykanskich.

Zmiany klimatu
Zbigniew Jaworowski

Mafa Epoka Lodawa

Ocieplenie Srednlowleczne

Nie da si¢ skutecznie przewidywac przysztosci swiatowego klimatu =T
bez wiedzy o jego dawnej i niedawnej przesztosci. Odczytana z
zapisu kopalnego wiedza o przebiegu i przyczynach przemian
srodowiska umozliwia zrozumienie przyrodniczych uwarunkowan, w jakich dokonywata si¢ historia
ludzkosci.
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Historia ewolucyjna mszyc
Piotr Wegierek

‘Whbrew niepozornym rozmiarom mszyce rzadza stosunkami
ekologicznymi w wielu dzisiejszych srodowiskach ladowych.
Zdumiewajaco kompletny zapis kopalny umozliwia

przesledzenie przez dwiescie milionow lat ewolucji ich anatomii, a posrednio sposobu zycia.

Czy krokodyle
zastapity fitozaury
Tomasz Sulej

Wielokrotne pojawianie si¢

zadziwiajaco podobnych konstrukcji anatomicznych w historii $wiata zwierzecego jest przejawem
inzynierskich ograniczen ewolucji. Wymiana wodnych tekodontow (fitozaurow) na krokodyle na
przetomie triasu i jury jest jednym z bardziej kontrowersyjnych zdarzen tego typu.

Narodowe Muzeum Przyrodnicze;
historia i marzenia
Jerzy Dzik

Warszawa jest jedyna stolicg cywilizowanego swiata
pozbawiona muzeum przyrodniczego. Ponad dwiescie lat
trwaja juz bezskuteczne starania o utworzenie w Polsce
centralnej instytucji odpowiedzialnej za dokumentacj¢ stanu ojczystej przyrody i upowszechnianie
wiedzy o niej.

wzgledem zalozenia
MUSAEUM POLONICUM.
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Pustynia Gobi
latach

Zofia Kielan-Jaworowska

wyprawach na pustyni¢ Gobi ma-
Orzylam juz w czasach studenckich.

Uniwersytet Warszawski powoli
dzwigal si¢ wowczas z gruzow, a po
przedwojennym Zaktadzie Geologii i Pa-
leontologii, mieszczacym si¢ na terenie
gtownych zabudowan Uniwersytetu przy
Krakowskim Przedmiesciu, zostaty jedy-
nie zgliszcza. Profesor Roman Koztowski
rozpoczal juz wyklady paleontologii
w matym pokoiku swojego prywatnego
mieszkania przy ul. Wilczej. Tam wtasnie,
wiosng 1946 roku ustyszatlam po raz
pierwszy, ze paleontolodzy z Amerykan-
skiego Muzeum Historii Naturalnej w No-
wym Jorku zorganizowali w latach 1922-
1930 pig¢ wypraw paleontologicznych na
pustyni¢ Gobi lezacq na terenach Mongo-
lii 1 Chin. Znalezli migdzy innymi czaszki
najstarszych znanych wowczas ssakow
tozyskowych, pochodzace z okresu kredo-
wego, jaja i szkielety dinozauréw, oraz
liczne szkielety ssakow z okresu trzecio-
rzgdowego.

W roku 1949 dotarty do nas z opo6z-
nieniem wiadomosci o trzech rosyjskich
wyprawach do Mongolii, zorganizowa-
nych przez Instytut Paleontologiczny
w Moskwie. Paleontolodzy rosyjscy
w 1946 roku odbyli ekspedycj¢ rekone-
sansowg do Mongolii, a nast¢gpnie zorga-
nizowali dwie duze wyprawy w latach
1948 i 1949. Odkryli ztoze skamieniatych
kosci w Dolinie Nemegetanskiej w potu-
dniowej cze¢sci mongolskiej pustyni Gobi.
Ich osiagnigcia byly imponujace. Z pia-
skowcoéw pdznej czegsci okresu kredowego
wydobyto liczne szkielety wielkich dino-
zauréw, wsrod ktorych dominowat rosli-
nozerny Saurolophus i drapiezny Tarbo-
saurus; wydobyto tez szkielety wielkich
dinozauréw pancernych, oraz zebrano
liczne ssaki trzeciorzgdowe. Wszystkie te
szkielety, z wyjatkiem jednego, ktory
wrocit do Mongolii, znajdujq si¢ obecnie
w Moskwie.

Nie przypuszczalisSmy wowczas, ze
zorganizowanie nastgpnej serii wypraw
paleontologicznych do Mongolii przypad-
nie w udziale nam.
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po trzydziestu

Organizacja Polsko-Mongolskich
Wypraw Paleontologicznych

W 1960 roku Roman Koztowski, zato-
zyciel 1 pierwszy kierownik Zaktadu Pale-
ozoologii PAN przeszedt na emeryturg i od
stycznia 1961 roku objgtam kierownictwo
Zaktadu po nim. W roku 1962 Polska Aka-
demia Nauk miala podpisaé umowe
0 wspotpracy naukowej z niedawno utwo-
rzong Akademia Nauk Mongolskiej Repu-
bliki Ludowej i profesor Koztowski uznat,
ze to okazja do zorganizowania wspolnych
wypraw paleontologicznych. Pojechal wigc
do Utan Bator wraz z delegacja Prezydium
PAN zabierajac ze soba przygotowany prze-
ze mnie trzyletni (1963-1965) program wy-
praw. W nastepnym roku 1963 wystalismy
do Mongolii pierwsza rekonesansowa wy-
prawe, ktora kierowat niezyjacy juz moj ko-
lega Julian Kulczycki.

Przygotowanie duzych wypraw jest za-
daniem trudnym technicznie, wymagaja-
cym wysitku organizacyjnego i zaangazo-
wania duzego zespohlu. Ze strony polskiej
uczestniczyto w nich kilkanascie osob i kil-
ka ze strony mongolskiej. W Warszawie
gromadziliSmy sprzet potrzebny do prowa-
dzenia prac wykopaliskowych, gips dla
chronienia okazow przy transporcie i srodki
do ich pakowania. Skompletowaé nalezato
pelne wyposazenie obozoéw obejmujace na-
mioty, $piwory, dachy nad stoty, kuchnie
polowe, zywno$¢ na trzy miesiace pobytu
w terenie dla okoto 20 osob, apteke, samo-
chody cigzarowe i mate terenowe, oraz ben-
zyng dla nich. W Mongolii nie bylo wow-
czas benzyny wysokooktanowej dla samo-
chodow ci¢zarowych Star 66, wypozyczo-
nych nam na wyprawy przez fabryke w Sta-
rachowicach. Caty ten tadunek zajmujacy
dwa duze wagony towarowe oraz odkryta
platforme, na ktorej jechala benzyna, byt
wysytany przed wyprawa koleja w marcu
z Warszawy do Utan Bator. W maju byt od-
bierany przez naszych kolegow mongol-
skich. Uczestnicy wypraw przylatywali sa-
molotem z Warszawy do Utan Bator w ma-
ju lub w czerwcu. Zazwyczaj dwa tygodnie
spedzali$Smy najpierw w Ulan Bator za-



fatwiajac formalnosci
1 przygotowujac sa-
mochody do drogi.
Zwykle tez wynajmo-
walismy jeszcze dwie |
ciezarowki z kierow- |
cami mongolskimi do
przewiezienia czegsci
sprzetu do stolicy po-
ludniowogobijskiego |
ajmaku  (wojewddz-
twa) Datan Dzadgad,
gdzie wynajmowali-
$Smy ogrodzony teren
lub szope na magazyn. =
Cigzar organiza- =

cji wyprawy od stro- =Rz
ny technicznej spoczywat na barkach Ma-
cieja Kuczynskiego, ktory na kilka lat
podjal prac¢ w naszym Instytucie i po-
Swigcit si¢ temu zadaniu. Kuczynski, ar-
chitekt z wyksztalcenia, podroznik i spe-
leolog, zdobyt doswiadczenie w organiza-
cji wypraw podczas ekspedycji Polskiej
Akademii Nauk na Spitsbergen w 1957/58
roku i kierujac wyprawami speleologicz-
nymi do réznych krajow.

Przebieg wypraw na pustyni¢ Gobi

W latach 1964 i 1965 prowadzilismy na
pustyni Gobi prace wykopaliskowe na bar-
dzo duza skalg. Nie mogltam wyjechaé
z kraju na caty sezon badawczy (ponad trzy
miesigce) pierwszej z tych ekspedycji.
Zwrécitam sie wiec do Kazimierza Kowal-
skiego, kierownika Zaktadu Zoologii
Systematycznej PAN w Krakowie, aby ob-
jat kierownictwo wyprawy, a sama spedzi-
tam w Mongolii tylko miesiac. Profesor Ko-
walski znakomicie kierowat pracami, ktore
zaowocowaly bardzo cenng kolekcja dino-
zaurdw 1 innych gadéw oraz ssakow kredo-
wych i trzeciorzgdowych. Kolejne wyprawy
pracowaly pod moim kierownictwem.

Podczas wyprawy 1965 roku wedrujac
w poszukiwaniu skamieniato$ci dnem ptyt-
kiego wawozu we wschodniej czgséci rozga-
fezionych odstonig¢ formacji Nemegt spo-
strzeglam, ze w $cianie wawozu, okoto 3 m
nad dnem, stercza kosci. Wspigtam si¢ tam
i zobaczylam w $cianie utozone w porzadku
anatomicznym kosci niewielkiego (najwy-
zej péttora metra dtugosci) dinozaura. Na
waskiej potce skalnej, na ktorej stangtam le-
zal oderwany od $ciany blok piaskowca,
w ktorym tkwita czaszka, mierzaca okoto
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~Jaworowska
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18 cm dhugosci. Z przodu czaszki spoglada-
ty na mnie wielkie oczodoty. Dach czaszki
byt ptaski, silnie zgrubiaty, zbudowany z or-
namentowanych kosci prawie 2 cm grubo-
$ci. Miatam oto szczgScie znalezé czaszke
pachycefalozaura. Zapakowatam ja do ple-
caka i zaniostam do obozu. Nastgpnego dnia
przystapilismy do wydobywania reszty
szkieletu. W tymze roku w Attan Uta w Do-
linie Nemegetanskiej odkryli§my i wydoby-
lismy szkielet duzego zauropoda, zachowa-
nego bez kregdw szyjnych i czaszki. Wydo-
bycie trzynastometrowego szkieletu i prze-
transportowanie go do miejsca, gdzie mogly
podjecha¢ samochody, zajgto nam peiny
miesiac, przy czym w pracach tych brato
udziat kilkanascie 0sob. Znalezlismy tez do-
brze zachowang czaszke zauropoda. Wcale
nie spodziewaliSmy si¢ natrafienia na te
wielkie czworonozne
giganty w osadach
najmtodszej  kredy
Mongolii.

Gdyby co rok or-
ganizowa¢ duza wy-
prawe, nie mieliby-
$my czasu nawet na
rozpakowanie i wy-
preparowanie chocby
czesci zebranych ko-
lekcji, nie mowiac
0 wstgpnym opraco-
waniu  naukowym.
Z tego  powodu
w 1966 roku zrobili-
$my przerwe. W latach
1967, 1968 1 1969 wy-
sylalismy do Mongolii
jedynie trzyosobowe
grupy paleontologéw. £
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Uczestnicy ekspedycji z
1965 roku w Altan Ula

Szkielet dinozaura
pancernego Saichania
zostal znaleziony w
Chulsan w trudno
dostgpnym miejscu
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Szkielet mlodocianego
dinozaura rogatego
Protoceratops z Bajn
Dzak

Znalezisko czaszki i
przedniej czesci
szkieletu dinozaura
pancernego Saichania z
Chulsan
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Podczas tych trzytygodniowych , mini-
ekspedycji” nie prowadziliSmy prac wyko-
paliskowych, lecz poszukiwali$my drob-
nych skamieniatosci, przede wszystkim ssa-
kéw 1 jaszczurek, na powierzchni odstonigé
piaskowcow wicku kredowego. Zebralismy
wtedy wiele cennych okazow.

W roku 1969 podpisalismy kolejna
umow¢ o wspolpracy paleontologicznej
z kolegami mongolskimi, co umozliwito
dwie wielkie ekspedycje, prowadzace po-
wazne prace wykopaliskowe w latach 1970
i 1971. Podczas wyprawy 1970 roku
Halszka Osmolska natrafita na nadzwyczaj
dobrze zachowana czaszke pachycefalo-
zaura (zdj¢cia na oktadce) w piaskowcach
formacji Nemegt w Nemegcie, w potnoc-
nej czegsci odstonigé. W odstonigciu, ktore
nazwali§my Chermin Caw II, na niewiel-
kim obszarze natrafilismy w 1970 roku na
niecbywala ilo$¢ skamieniatosci, ktore nagro-
madzily si¢ tam w wyniku wietrzenia skat
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w ciagu tysigcy lat. Jednym z najbardziej in-
teresujacych odkry¢ naszych ekspedycji byto
znalezienie w roku 1971 doskonale zachowa-
nego prawie kompletnego szkieletu matego
dinozaura drapieznego Velociraptor, szcze-
pionego ze szkieletem matego dinozaura ro-
slinozernego Protoceratops. Zdjecia tych
zlaczonych szkieletow byly czgsto publiko-
wane w ksigzkach na calym $wiecie pod na-
zwg ,,walczacych dinozauréw”, ktére zging-
ly podczas walki. W tym samym roku roku
1971 natrafitam na najmniejsza z czaszek pa-
chycefalozauréw, tym razem w osadach
mlodszych, formacji Barun Gojot w Chul-
san, na wschod od Nemegt, pierwszego dnia
po zalozeniu tam obozu.

ChcielisSmy kontynuowaé¢ wykopaliska
po roku 1971, ale wtadze Mongolskiej Aka-
demii Nauk poinformowaly nas, ze nie ma-
ja dostatecznej liczby paleontologéw, by
obstuzy¢ nasze wyprawy. Od 1970 roku
pracowaly bowiem w Mongolii roéwnolegle
do naszych ekspedycje Radziecko-Mon-
golskie i kontynuowanie naszych wypraw
okazato si¢ niemozliwe.

Preparowanie skamienialo$ci

Po zakonczeniu kazdej wyprawy zgro-
madzone zbiory byly prowizorycznie dzie-
lone w Utan Bator migdzy strong polska
i mongolska, a znaczna ich cz¢$¢é byla na-
stepnie wysytana koleja do Warszawy.
Umowy migdzy Akademiami obu krajow
przewidywaly, ze po zakonczeniu opraco-
wan naukowych wigkszos$¢ zbiorow dino-
zaurdw, zwlaszcza zas typy opisowe, zosta-
nie odestana do Mongolii. Tak si¢ tez stato.
W Polsce pozostaty tylko oryginalne ekspo-
naty tych grup, ktére byly reprezentowane
w zgromadzonych kolekcjach przez wigcej
niz jeden okaz. Jak koledzy mongolscy
stwierdzili w 2002 roku, tylko Polacy wy-
wiazali si¢ w ten sposob z zobowiazan wo-
bec Mongolii.

Gdy jesienig 1964 roku pierwsze zbiory
z pustyni Gobi przybyly koleja do Warsza-
wy, Instytut stanat przed zadaniem zorgani-
zowania nowej pracowni preparatorskiej.
Wprawdzie Instytut zatrudniat kilku wyso-
ko wykwalifikowanych pracownikow tech-
nicznych, ale nie byt to zespot wystarczaja-
cy do wydobycia ze skaly wielu niekiedy
ogromnych szkieletow dinozauréw oraz
zmontowania ich dla celow ekspozycji.
Osobnym zadaniem bylo preparowanie cza-
szek drobnych ssakéw z okresu kredowego,



ktorych dlugos¢ nie przekraczala czgsto
2 cm. Podobne rozmiary mialy tez czaszki
niektérych jaszczurek. Oczyszczanie tych
malenkich szkielecikow musi by¢ wykony-
wane pod binokularem, cienkimi igietkami
w oprawce, przez wysoko kwalifikowanych
pracownikow, znajacych budowe preparo-
wanych form. Wreszcie, poniewaz szkielety
znacznej czg¢sci wydobytych przez nas dino-
zaurdw miaty by¢é po opracowaniu nauko-
wym zwrocone stronie mongolskiej, naleza-
to wykona¢ z nich odlewy z gipsu lub mas
plastycznych, aby zmontowaé je na wysta-
wie w Warszawie. Wykonywali$my tez odle-
wy szczegollnie atrakcyjnych szkieletow dla
wymiany z innymi muzeami paleontologicz-
nymi w roéznych czesciach $wiata oraz na
sprzedaz. Przez czas trwania wypraw i jesz-
cze przez kilka lat pozniej powiekszyliSmy
liczbe¢ zatrudnionych w Instytucie pracow-
nikow technicznych, aby moc wykonaé te
wszystkie zadania. AngazowaliSmy tez
okresowo na prace zlecone studentow i inne
osoby. W latach tych tak zwana rozpakow-
nia, to jest duza sala w przyziemiu Instytutu
w owczesnym lokalu przy ul. Zwirki i Wi-
gury 93, tetnita zyciem.

Dorobek Polsko-Mongolskich
Wypraw Paleontologicznych

Przed wyprawami do Mongolii pracow-
nicy Zaktadu Paleozoologii zajmowali si¢
glownie opracowywaniem roéznych grup
morskich bezkrggowcow. Jedyne kregowce
kopalne znane wowczas z terenu Polski to
dewonskie ryby oraz nieliczne ssaki trzecio-
rzedowe i liczniejsze plejstocenskie. Mate-
riaty mongolskie otworzyty przed paleonto-
logami polskimi mozliwo$¢ przystapienia
do badan nad najbardziej popularna grupa
kregowcow kopalnych, jakimi sg dinozaury.
Dzigki zgromadzeniu duzej kolekcji stabo
wtedy poznanych ssakoéw z okresu kredo-
wego moglismy dotaczy¢ do Scistej czotow-
ki badan nad wczesnymi etapami ich ewolu-
cji. Badalismy tez jaszczurki i krokodyle
z okresu kredowego, zotwie kredowe i trze-
ciorzedowe, ssaki trzeciorzedowe i inne or-
ganizmy kopalne.

Cho¢ prace terenowe zakonczyly sie
w 1971 roku, do tej pory paleontolodzy pol-
scy opracowujg materiaty wydobyte podczas
wypraw. Bierzemy tez udzial w opracowa-
niach materiatow zebranych przez kolegow
z innych krajow, zapraszani przez nich do

wspolpracy.
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Wyniki naukowe wypraw publikowane
byty od 1969 roku jako monograficzne to-
my zatytulowane Results of the Polish-
Mongolian Palaeontological Expeditions
w wydawnictwie seryjnym Palaeontologia
Polonica. Do roku 1984 opublikowalismy
dziesi¢¢ tomoOw serii Results, zawieraja-
cych tacznie 64 artykuty naukowe. Jedno-
czesnie publikowaliSmy prace w roznych
czasopismach zagranicznych, w tym wie-
lokrotnie w pre- BT sy ]
stizowym pismie E'!f-fl'l!/ L"‘"
mig¢dzynarodo- |
wym Nature, a po
roku 1984 czesto
w kwartalniku Ac-
ta Palaeontologi-
ca Polonica. Mie-
dzy innymi dzigki
temu kwartalnik *
ten znalazt si¢ na
dziesigtym miej-
scu w rankingu
czasopism pale-
ontologicznych
na $wiecie. '

1y

Opracowanie dinozaurow
z pustyni Gobi

Lwig czg$¢ zgromadzonych kolekcji
dinozauréw opracowaly Halszka Osmol-
ska 1 Teresa Maryanska, publikujace cze-
sto prace razem; autorki szybko uzyskaty
Swiatowa pozycj¢ na licie badaczy dino-
Zaurow.
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Szkielet zaurolofa z
Nemegt jeszcze w skale

Odslanianie szkieletu
zauropoda w Attan Ula

Wojciech Sicinski
montuje szkielet
gallimima
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Rekonstrukcja
gobijskiego ankylozaura
wykonana przez
Wojciecha
Skarzynskiego

PUSTYNIA GOBI PO 30 LATACH

Matym dinozaurom drapieznym z Mon-
golii poswigconych bylo kilka prac Halszki
Osmolskiej (niekiedy we wspotautorstwie
z paleontologami mongolskimi Altengere-
lem Perle i Rinchenem Barsboldem).
W 1993 roku opublikowata ona artykut,
w ktorym wykazala, ze welociraptor z pary
,walczacych dinozauréw” zgingl podczas
odzywiania si¢ padling protoceratopsa.

Halszka Osmolska opisata tez wspolnie
z Ewa Roniewicz gigantyczne konczyny
przednie, liczace 2,5 m dhugosci, 1 pas bar-
kowy ogromnego dinozaura, ktéremu nada-
ty nazw¢ Deinocheirus (co mozna przethu-
maczy¢ jako strasznorgki). Nieznana jest
reszta szkieletu tego olbrzyma, ale budowa
nadgarstka wykazuje uktad kosci taki jak
wystepuje u ornitomimidéw. Praca Osmdl-
skiej, Roniewicz i Barsbolda dotyczyta no-
wego rodzaju $redniej wielkosci ornitomi-
mida Gallimimus. Ornitomimidy byly po-
przednio znane tylko z Ameryki Poinocnej.
Niedawno Karol Sabath wspdlnie z paleon-
tologiem norweskim Jornem Hurumem opi-
sat czaszke ogromnego dinozaura drapiezne-
go Tarbosaurus, krewniaka poétnocnoamery-
kanskiego tyranozaura Tyrannosaurus rex.

Magdalena Borsuk-Biatynicka zbadata
szkielet zauropoda z Nemegt, nadajac mu
nazw¢ Opisthocoelicaudia, 1 ocenita, ze
zwierz¢ wraz z szyja moglo mierzy¢ 13 me-
trow dlugosci. Czaszke zauropoda Aleksan-
der Nowinski opisal jako Nemegtosaurus.

Roslinozerne dinozaury ptasiomiednicz-
ne reprezentowane sa w kolekcji przez di-
nozaury pancerne, gruboglowe, rogate i ha-
drozaury. Opracowania dinozauréw pancer-
nych podjela si¢ Teresa Maryanska, ktora
poswigcita im trzy prace, ustalajac dwa no-
we rodzaje i gatunki. Jednym z wazniej-
szych odkry¢ Maryanskiej, dotyczacych
anatomii dinozaur6w pancernych byto
stwierdzenie w jamie nosowej malzowin
nosowych i szczgkowych, analogicznych do
wystepujacych u ssakow.

Pozostate dinozaury ptasiomiedniczne
Teresa Maryanska i Halszka Osmolska
opracowywaly razem. Pierwsza wspolna
pracg opublikowana w 1974 roku poswigci-
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ly trzem $wietnie zachowanym czaszkom
i jednemu szkieletowi dinozauréw grubogto-
wych, ktére wezesniej nie byly znane z Azji.
Wszystkie rodzaje poétnocno-amerykanskich
przedstawicieli tej rzadkiej grupy mialy ko-
$ci dachu czaszki wysoko sklepione nad czo-
fem. Odkryty w Nemegt szkielet byt pierw-
szym pachycefalozaurem plaskogtowym, na-
zwanym Homalocephale. Czaszka Prenoce-
phale, nazwanej tez przez te autorki, jest
wigksza i rozni si¢ wysoko sklepionym da-
chem czaszki, w ktérym grubos¢ kosci do-
chodzita do 7,5 cm. Najmniejszy z wszyst-
kich pachycefalozaurow otrzymat nazwe 7y-
locephale. Monografia naszych pachycefalo-
zaurdw byta rewelacjg w paleontologii dino-
zaurdw 1 jest powszechnie uznawana za naj-
obszerniejsze zrodto informacji o anatomii
dinozauréw gruboglowych.

Maryanska i Osmolska opublikowaty
wspoélnie 13 prac o dinozaurach znalezio-
nych podczas polsko-mongolskich wypraw.
W roku 1975 ukazata si¢ monografia prymi-
tywnych dinozauréw rogatych ich autorstwa.
Przedtem z Azji znany byt tylko jeden gatu-
nek z rodzaju Protoceratops. Autorki wyka-
zaly, ze grupa ta byla bardziej zréznicowana
i ze procz pospolitego gatunku protoceratop-
sa w okresie kredowym w Mongolii wyste-
powaly trzy inne gatunki, dla jednego z kto-
rych ustanowiono nowy rodzaj. Przygotowa-
ly tez pig¢ prac poswieconych hadrozaurom.

Lacznie na podstawie materiatdw zebra-
nych przez Polsko-Mongolskie Wyprawy do
Mongolii ukazato si¢ okoto pigcdziesigciu
prac o dinozaurach. Badania paleontologdéw
polskich nad dinozaurami Mongolii rozsze-
rzyly nie tylko wiedz¢ o zrdéznicowaniu dino-
zaurow w poznej kredzie Azji i ich anatomii,
lecz réwniez przyczynity si¢ do odtworzenia
ich fizjologii oraz stosunkéw rodowych mig-
dzy nimi. Dowodem uznania okazanym pol-
skim znawcom dinozaurdéw przez spolecz-
no$¢ migdzynarodowa byly zaproszenia
Halszki Osmoélskiej i Teresy Maryanskiej do
opracowania rozdzialow lub hasel w ksiaz-
kach i encyklopediach dotyczacych dinozau-
réw, a zwlaszcza udzial Halszki Osmdlskiej
W trzyosobowym gronie redagujacym pierw-
sze w $wiecie kompendium wiedzy o dino-
zaurach, opublikowane w 1990 roku. W dru-
ku jest jego drugie wydanie.

Ssaki kredowe z Mongolii

Druga poza dinozaurami grupg skamie-
niatosci, ktorej zgromadzenie przez Polsko-



-Mongolskie Wyprawy wywotato sensacje
w paleontologii, byta znakomicie zachowana
kolekcja ssakow z okresu kredowego. Przed
naszymi wykopaliskami z obszaréw pustyni
Gobi znanych bylo zaledwie siedem, na ogét
zle zachowanych czaszek ssakow, znalezio-
nych w piaskowcach formacji Dzadochta
w Bajn Dzak przez amerykanskie wyprawy
z lat dwudziestych. Nasz zbidr obejmuje
okoto 180 okazow, z ktorych liczne stanowi-
ly kompletne czaszki, niekiedy zachowane
z prawie pelnym szkieletem pozaczaszk-
owym. Przedstawitam je w ponad szes$¢dzi-
esigciu publikacjach, niekiedy we wspolpra-
cy z paleontologiem mongolskim Demberly-
inem Dashzevegiem, paleontologami rosyj-
skimi Borysem Trofimovem i Petrem Gam-
barjanem, Norwegiem Jornem H. Hurumem,
a takze z paleontologami i embriologami
z Francji, Wielkiej Brytanii, Stanéw Zjedno-
czonych i Polski.

Wsréd ssakéw zebranych przez nasze
wyprawy dominuja wieloguzkowce (Multi-
tuberculata), tworzace wymarla, boczna li-
ni¢ ssakéw mezozoicznych i wczesnotrze-
ciorzgdowych. Byty to pierwsze ssaki, ktore
przystosowaty si¢ do roslinozernego
i wszystkozernego trybu zycia. Uprzednia
wiedza o budowie wieloguzkowcow byta
bardzo niepetna. Doskonale zachowane
szkielety zebrane przez nas pozwolily na
poznanie szczegotdw budowy ich czaszki,
a takze na rekonstrukcje naczyn krwiono-
$nych glowy i odtworzenie budowy mozgu.
Zbadanie szkieletow pozaczaszkowych wy-
kazato, ze u wieloguzkowcow wystepowaty
tzw. kosci torbowe a prawa i lewa potowy
miednicy byty zrosni¢te na dole, nie mogty
si¢ wiec rozstgpowac podczas porodu. Wie-
loguzkowce mogty by¢ zyworodne i rodzi-
ly mtode malenkich rozmiardw, tak jak tor-
bacze. W pracy z Peterem Sambarjanem
wykazaliSmy tez, ze ich konczyny odwie-
dzione byly na boki, jak u dzisiejszych ste-
kowcow, a nie przesunigte pod tutdow, jak
u torbaczy i ssakow lozyskowych.

Na obszarach dzisiejszej pustyni Gobi zy-
ly tez w tym czasie tozyskowce, jedne z naj-
starszych przedstawicieli tej dominujacej dzi$
grupy, oraz tak zwane deltateroidy, zaliczane
poprzednio do ssakéow tozyskowych, lecz jak
to wykazaly materialy zebrane przez nasze
wyprawy, spokrewnione z torbaczami. Po-
dobnie, jak w przypadku wieloguzkowcow,
udato si¢ odtworzy¢ budowe czaszki, szkiele-
tu pozaczaszkowego oraz mozgu jednych
z tych najstarszych tozyskowcow.
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W roku 1979 ukazalo si¢ w Stanach
Zjednoczonych pierwsze kompendium po-
$wigcone ssakom mezozoicznym, w ktorym
wykorzystano w znacznym stopniu materia-
ly z wypraw polsko-mongolskich, pod re-
dakcjg Jasona Lillegravena, moja i Willia-
ma A. Clemensa. W roku 2003 wspdlnie
z paleontologami amerykanskimi Richar-
dem L. Cifelli i Zhe-Xi Luo ztozyliSmy do
druku w Columbia University Press w No-
wym Jorku drugg ksiazke, ktérej napisanie
zajeto nam pieé lat. To obszerne dzieto, li-
czace 1800 stron maszynopisu i 217 ilustra-
cji, przedstawiajace caloksztalt wiedzy
o ssakach mezozoicznych $wiata, jest
w druku i ukaze si¢ latem 2004 roku.

Inne skamienialo$ci z Gobi

Do dorobku wypraw nalezy tez kolekcja
jaj dinozaurow i ptakoéw z piaskowcow wie-
ku p6znokredowego. Jaja dinozauré6w opra-
cowat Karol Sabath zas$ jaja ptakow, w kto-
rych zachowaly si¢ embriony, Andrzej Elza-
nowski.

Zebralismy roéwniez bogata kolekcje
jaszczurek kredowych, ktorych opracowa-
niem zajal si¢ Andrzej Sulimski a nastgpnie
Magdalena Borsuk-Biatynicka. Ze wzgledu
na wyjatkowy stan zachowania okazow
z Mongolii, prace zardbwno Sulimskiego, jak
i Borsuk-Biatynickiej przyczynity si¢ bardzo
do poglegbienia znajomosci anatomii tej gru-
py gadéw. Ustanowiono trzy nowe rodziny
i siedemnascie nowych rodzajow.

Przed polsko-mongolskimi wyprawami
nie byly z Mongolii znane kredowe kroko-
dyle. Halszka Osmolska w dwoch pracach
(jedna wspolna z Francuzami E. Buffetaut
i S. Hua) opisata pierwszego p6znokredo-
wego przedstawiciela prymitywnej grupy
krokodyli Protosuchia, znanej dotychczas
z triasu i wezesnej jury.

Poza krggowcami z mezozoiku, wypra-
wy dostarczyly roéwniez materiatow kre-
gowcow trzeciorzgdowych, ktorych opisy
opublikowano w serii Results of the Polish-
-Mongolian Palaeontological Expeditions
(np. nosorozce pliocenskie, opisane przez
Magdalene Borsuk-Biatynicka, gryzonie oli-
gocenskie przez Kazimierza Kowalskiego
i liczne innne). Janina Szczechura i Janusz
Blaszyk opisali stodkowodne matzoraczki,
a Maria Ziembinska-Tworzydto i Jadwiga
Karczewska oogonie glonéw ramienic (chary)
z kredy i trzeciorzedu Doliny Nemegetan-
skiej; Jerzy Dzik opracowat tez kredowe wije.
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Czaszka
multituberkulata
Nemegtbaatar z
fragmentami szkieletu
czesciowo
wypreparowana z
piaskowcowej skaty



Gniazdo z jajami
Oviraptor swiezo po
odnalezieniu w Bajn
Dzak
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Duza warto$¢ maja prace geologow
uczestniczacych w wyprawach (Ryszarda
Gradzinskiego, Jerzego Lefelda, Jozefa
Kazmierczaka i Tomasza Jerzykiewicza).
W 1969 roku ukazat si¢ artykut Gradzin-
skiego i wspotautorow, zawierajacy doku-
mentacj¢ geograficzng i geologiczna tere-
noéw, na ktorych prowadzone byty wykopa-
liska. Opublikowane tam szkice topogra-
ficzne i profile sa nadal wykorzystywane
przez wyprawy pracujace na tych terenach.
Geolodzy ktorzy brali udziat w wypra-
wach, w badaniach sedymentologicznych
wykazali, ze osady formacji Nemegt two-
rzyty si¢ w wielkich, meandrujacych rze-
kach, zalewajacych w czasach poznej kre-
dy obszary dzisiejszej pustyni Gobi, za$
osady starszych formacji Barun Gojot
i Dzadochta sa gtownie osadami pochodze-
nia pustynnego.

Upowszechnianie wiedzy
przyrodniczej

Uwazam, ze obowigzkiem badacza jest
roOwniez, poza opracowaniem naukowym
zebranych kolekcji, udostgpnienie wyni-
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koéw odkry¢ spoteczenstwu. Publikowali-
$my liczne artykuly relacjonujace wyniki
wypraw w prasie codziennej i popularno-
naukowej zaréwno polskiej jak i zagra-
nicznej, udzielaliSmy wywiadow w telewi-
zji i w radio. Ukazaly sig¢ tez ksiazki o wy-
prawach. W 1968 roku zorganizowalismy
w wynajetych na ten cel salach Patacu Kul-
tury i Nauki na széstym pigtrze wystawe
,Dinozaury z pustyni Gobi”, ktora dziatata
do 1975 roku i cieszyta si¢ wielka popular-
noscia.
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W Parku Kultury w Chorzowie otwo-
rzyliSmy w 1975 roku wystawe rekonstruk-
cji dinozauréw z pustyni Gobi naturalnej
wielkosci. Modele tych dinozauréw byly
wykonywane w zmniejszeniu przez utalen-
towanego rzezbiarza, asystenta techniczne-
go Instytutu Wojciecha Skarzynskiego pod
kierunkiem paleontologdéw, a nastepnie po-
wigkszane na miejscu w Parku Chorzow-
skim w betonie przez zawodowych rzezbia-
rzy. Wystawa ta juz od 28 lat jest jedna
z glownych atrakcji Parku.

W roku 1984 Instytut Paleobiologii prze-
jat od Instytutu Zoologii PAN sale wystawo-
we w czescei Patacu Kultury nalezacej do Pa-
facu Mtodziezy i utworzyt dziat Instytutu na-
zwany Muzeum Ewolucji. Od 1985 znajduje
si¢ tam przygotowana przeze mnie stata eks-
pozycja ,,Ewolucja na ladach”. W opracowa-
niu scenariusza wystawy pomagat mi niezy-
jacy juz kolega Andrzej Sulimski. Na wysta-
wie tej znajduje si¢ znaczna czg$¢ znalezisk
zebranych podczas wypraw do Mongolii.

Inne wyprawy

Po zakonczeniu naszych wypraw przez
wiele lat prace wykopaliskowe na pustyni
Gobi prowadzity na duza skal¢ radziecko-
-mongolskie (pozniej rosyjsko-mongolskie)
ekspedycje paleontologiczne i geologiczne.
Do roku 1989 paleontolodzy z tak zwanych
krajéw zachodnich, mimo wielkiego zainte-
resowania pustynig Gobi, nie mogli nawia-
za¢ wspoétpracy z naukowymi instytucjami
mongolskimi, a nawet indywidualne wyjaz-
dy byly utrudnione. Gdy przywiezlismy
stamtad w 1964 roku pierwsze ssaki kredo-
we i zawiadomitam o tych znaleziskach mo-
jego kolege i1 przyjaciela Malcolma C.
McKenng z Amerykanskiego Muzeum Hi-
storii Naturalnej w Nowym Yorku, ktory na-
tychmiast przybyt do Polski, aby obejrzeé
nasza kolekcje. Ogladat z zainteresowaniem
wypakowane przeze mnie okazy i powie-
dziat z zaduma: ,,Cale zycie marzylem, aby
szuka¢ ssakow kredowych w Mongolii, ale
kto$ inny zrobit to za mnie”. W jakis czas
potem w wywiadzie dla magazynu Times
ocenit polskie odkrycia jako super-fantastic.

Sytuacja ulegta jednak radykalnej zmia-
nie po zmianach ustrojowych, jakie nastapi-
ty najpierw w Polsce, a potem we wszyst-
kich krajach bloku wschodniego poczynajac
od 1989 roku. Mongolia stata si¢ nagle kra-
jem otwartym na wspotprace. Paleontolodzy
z Amerykanskiego Muzeum Historii Natu-



ralnej pierwsi wykorzystali przemiany poli-
tyczne. Juz w roku 1990 wyruszyta na Gobi
pierwsza ich ekspedycja. Zawarte przez nich
porozumienie o wspoOtpracy nosi nazwe
Mongolian Academy — American Museum
Expeditions (w skrocie MAE). Ze strony
mongolskiej kierownikiem ekspedycji jest
Demberlyin Dashzeveg, ze strony amerykan-
skiej Michael J. Novacek. Rok- rocznie od
1990 roku nowojorskie Muzeum wysyta wy-
prawy do Mongolii, ktore dokonaty wielu in-
teresujacych znalezisk tak ssakow kredo-
wych, jak i dinozaurow. W Dolinie Nemege-
tanskiej przez kilka sezondéw prowadzono
prace w Ukaa Tolgod, gdzie natrafiano na
ogromne nagromadzenie drobnych ssakow,
wsrod ktorych dominuje wieloguzkowiec
Kryptobaatar dashzevegi, opisany przeze
mnie w 1969 roku z formacji Dzadochta
z Bajn Dzak. Wsrdd dinozauréw odkrytych
w Ukaa Tolgod najwigksza sensacje wzbu-
dzito znalezienie szkieletu bezze¢bnego, ma-
lego dinozaura z grupy teropodow, zwanego
Oviraptor — na gniezdzie jaj. Zespot ssakow
i dinozaurdéw znalezionych w Ukaa Totgod
przemawia za tym, ze osady tam wystepuja-
ce sg bliskie wiekowo Formacji Dzadochta,
jednakze wystepowanie w zespole elemen-
tow znanych z formacji Barun Gojot wskazu-
je, ze moga by¢ nieco mtodsze.
Paleontolodzy mongolscy zaczeli tez by¢
zapraszani do r6znych krajéw (np. do Japonii,
oraz do krajow europejskich), gdzie wyjez-
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dzali z kolekcjami dinozaurdéw z pustyni Go-
bi, eksponujac je na wystawach. Jedna z ta-
kich wystaw w Jardin des Plantes w Paryzu
zostata poprzedzona przez ekspedycje francu-
sko-wtosko-mongolska, ktoéra prowadzita
prace wykopaliskowe latem 1991 roku.
Wystawe zatytulowano ,,.Dinozaury i ssaki
z pustyni Gobi”, bowiem zamystem jej orga-
nizatora, specjalisty od dinozauréw Philippa
Taqueta byto pokazanie kontrastu wielko$ci
dinozaurow 1 wspoélczesnych im ssakow.
Poniewaz materialy kredowych ssakéw na-
leza do rzadkosci, zwrocono si¢ do mnie
o zezwolenie na wykonanie przez specjali-
st¢ z Muzeum w Paryzu odlewow silikono-
wych z mocniejszych okazow ssakow z na-
szej kolekcji. Mialam moznos¢ stwierdzié,
ze efekt por6wnania rozmiarow dinozaur6w
ze ssakami przedstawiony na wystawie byt
imponujacy.

Od roku 1993 w Mongolii pracuja tez wy-
prawy japonsko-mongolskie. Ponadto na
krotsze pobyty przyjezdzaja paleontolodzy
z r6znych krajow, oraz amatorzy, niekiedy nie
zwiazani z zadng instytucja naukowa.

Wyprawa Nomadyczna 2002

W sierpniu 2002 roku wzigtam udziat
w jednej z takich wypraw paleontologicz-
nych na pustyni¢ Gobi, organizowanej
przez Amerykansko-Mongolskie towarzy-
stwo turystyczne Nomadic Expeditions.
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Gobijskie formacje
piaskowcowe z kos¢mi
poznokredowych
dinozauréw w Chermin
Caw (zdjecie z
Ekspedycji
Nomadycznej)



Piaskowcowe odlewy
tropow dinozauréw
znalezione przed
Ekspedycje
Nomadyczng, u gory
tarbozaura, u dotu
zaurolofa

Trasy Polsko-
Mongolskich Ekspedycji
Paleontologicznych na
Pustymg Gobi
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Nie bytam w Mongo-
lii przez trzydziesci
jeden lat. Po tak dhu-
giej przerwie podrédz
byta dla mnie szcze-
gblnie wzruszajaca.

Wyprawa nosita
nazwe¢  ,,Dinozaury
z Gobi” (Dinosaurs of
. the Gobi). Uczestni-
~ czylo w niej siedem-
. nascie osob. Kierowat
nig moj kolega, kana-
dyjski  paleontolog
Philip Currie, specjali-
sta od dinozaurow,
~ iprzyjacidtka z czasow
. wypraw polsko-mo-
~ ngolskich, Demchig
. Badamgarav z osrodka
. paleontologicznego
- Akademii Nauk w
Utan Bator, specjalizu-
jaca si¢ w sedymentologii.

Poniewaz podrézowali§my malymi sa-
mochodami terenowymi i przy kazdym od-
stonigciu byliSmy zaledwie kilka dni, nie
mozna bylo prowadzi¢ prac wykopalisko-
wych na rownie duza skalg jak podczas
Polsko-Mongolskich Wypraw Paleontolo-
gicznych. Eksploatacj¢ z rownym rozma-
chem prowadzily tylko pierwsze ekspedy-
cje rosyjskie z lat 1946-1949. Pracujace
w Mongolii od trzynastu lat wyprawy ame-
rykansko-mongolskie, mimo ze odkryty
bardzo cenne materialy matych dinozau-
row, jaj, ptakow i ssakow kredowych, nie
wydobywaly duzych szkieletow.

Pierwszego dnia odwiedziliSmy dobrze
mi znane odstonigcia formacji Dzadochta
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linie Nemegetanskiej, gdzie wyprawy MAE
prowadza prace wykopaliskowe od wielu lat,
oraz miejsca bardzo dobrze mi znane z Pol-
sko-Mongolskich Wypraw, takie jak Naran
Bulak, Nemegt, Chermin Caw oraz odkryte
przez nas pod wzgledem paleontologicz-
nym odstonig¢cia w Chulsan. Niestety, w sta-
nowiskach eksploatowanych przez nas inten-
sywnie przed laty, gdzie sama znalaztam bar-
dzo liczne okazy, nie udalo si¢ nam tym ra-
zem znalez¢ ani jednego ssaka. W wielu
miejscach (np. w Chulsan i w Chermin Caw)
byliSmy przed laty pierwszymi badaczami.
Skamieniatosci nagromadzone na po-
wierzchni w ciagu tysiacleci zostaly zebrane
najpierw przez nas, potem przez liczne inne
ekspedycje penetrujace te obszary. Spotyka-
lismy $lady po poszukiwaczach, ktérzy pra-
cowali na tym samym terenie, a w Ukhaa
Tolgod zastaliSmy obdz japonskich amato-
réw, poszukujacych skamieniatosci.

W ciagu czterech lat uczestnicy wypraw
Towarzystwa Nomadycznego znalezli jedy-
nie dwa okazy ssakow kredowych w Cher-
min Caw. Oba zostaly mi przekazane do
opracowania i okazaly si¢ interesujace za-
réwno z anatomicznego, jak i stratygraficz-
nego punktu widzenia. Obfitsze byty znale-
ziska dinozaurow, ktore ze wzgledu na duze
rozmiary nie sg tak trudne do znalezienia
jak malenkie okazy ssakow. W szybko wie-
trzejacych piaskowcach formacji Nemegt
co roku mozna natrafi¢ na nowe szczatki.

Mimo ze bylismy w terenie tylko nieca-
fe dwa tygodnie, zebralismy ponad pigc¢dzie-
sigt skamienialosci zastugujacych na muze-
alne skatalogowanie, w tym wiele okazow
jaszczurek, zgby krokodyli, drobne jaja pta-
kéw Gobipteryx, fragment szkieletu dziwne-
go ptaka biegajacego Mononykus, jaja dino-
zaurdw, kopalne gniazda os i, co najwazniej-
sze, liczne niekom-
pletne czaszki i szkie-
lety pozaczaszkowe
dinozaurow. Wigkszosé
tych okazow znajdo-
~. | wala si¢ w osadach
| formacji Nemegt w
odstonigciach Cher-
= % min Caw i w Nemegt.

| :e_.—__f\ Do  najciekaw-
I -é-é,-\' | szych znalezisk Wy-

e w:& praw Nomadycznych
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kompletne odlewy stop, niekiedy z odciska-
mi skéry. Odkrycie tropéw dinozauréw na
pustyni Gobi anonsowali wcze$niej paleon-
tolodzy japonscy, ale ich nie opisali. Tropy
te ,,wisiaty”” na spagowej powierzchni moc-
niej scementowanego piaskowca na granicy
osadow formacji Barun Gojot i Nemegt.
Podczas wyprawy 2002 roku wydobylismy
w Nemegt cztery wielkie odlewy stop.
Wigkszo$¢ nalezy do hadrozauréw (rodzaj
Saurolophus), procz ktérych wystepuja
rzadsze tropy teropodow (Tarbosaurus),
oraz zauropodow (Opithocoelicaudia).
Mimo ze obszary pustyni Gobi eksplo-
atowane sg przez paleontologdéw juz od po-
nad 80-u lat, kazda kolejna wyprawa przy-
nosi wigc nowe odkrycia, ktére wzbogacajq
naszg wiedz¢ o rozwoju zycia na Ziemi.

Literatura

Borsuk-Biatynicka, M. 1970. Lower Pliocene
rhinocerotids from Altan Teli, Western Mongolia.
Palaeontologia Polonica 21, 73-94.

Borsuk-Biatynicka, M. 1977. A new camarasaurid
sauropod Opisthocoelicaudia skarzynskii gen. n.,
sp. n. from the Upper Cretaceous of Mongolia.
Palaeontologia Polonica 37, 5- 64.

Borsuk-Biatynicka, M. 1984. Anguimorphans and
related lizards from the Late Cretaceous of the
Gobi Desert, Mongolia. Palaeontologia Polonica
46, 5-105.

Currie, PJ., Badamgarav, D., & Koppelhus, E.B.
2003. The first Late Cretaceous footprints from
the Nemegt locality in the Gobi of Mongolia.
Ichnos 10, 1-13.

Elzanowski, A. 1981. Embryonic bird skeletons from
the Late Cretaceous of Mongolia. Palaeontologia
Polonica 42, 147-229.

Gradzinski, R. 1970. Sedimentation of the dinosaur-
bearing Upper Cretaceous deposits of the Nemegt
Basin, Gobi Desert. Palaeontologia Polonica 21,
147-229.

Gradzinski R. & Jerzykiewicz T., 1974. Dinosaur-
and mammal-bearing aeolian and associated
deposits of the Upper Cretaceous in the Gobi
Desert (Mongolia). Sedimentary Geology 12,
249-278).

Gradzinski, R., Kazmierczak, J., & Lefeld, J. 1969.
Geographical and geological data from the
Polish-Mongolian Palacontologial Expeditions.
Palaeontologia Polonica 19, 33-84.

Karczewska, J. & Ziembinska-Tworzydto, M. 1970.
Upper Cretaceous Charophyta from the Nemegt
Basin, Gobi Desert. Palacontologia Polonica 21,
121-14e6.

Kielan-Jaworowska, Z. 1969. Polowanie na
dinozaury. 99 pp. Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa.

Kielan-Jaworowska, Z. 1969. Hunting for Dino-
saurs. 177 pp. MIT Press, Cambridge,
Massachussets.

Kielan-Jaworowska, Z. 1969. Discovery of a
multituberculate marsupial bone. Nature 222,

PUSTYNIA GOBI PO 30 LATACH

1091-1092.

Kielan-Jaworowska, Z. 1971. Skull structure and
affinities of the Multituberculata. Palaeontologia
Polonica 25, 5-41.

Kielan-Jaworowska, Z. 1979. Pelvic structure and
nature of reproduction in Multituberculata.
Nature 277, 402-403.

Kielan-Jaworowska, Z., Cifelli, R.L., & Luo, Z.-X.
2004. Mammals from the Age of Dinosaurs:
Origins, Evolution, and Structure. Columbia
University Press, New York (w druku).

Kielan-Jaworowska, Z., Novacek, M.J., Trofimov,
B.A., & Dashzeveg, D. 2000. Mammals from the
Mesozoic of Mongolia. /n M. J. Benton, M. A.
Shishkin, E. N. Kurochkin, & D. M. Unwin (eds),
The Age of Dinosaurs in Russia and Mongolia,
573-652. Cambridge  University  Press,
Cambridge.

Kowalski, K. 1974. Middle Oligocene rodents from
Mongolia. Palaeontologia Polonica 30, 147-178.

Kuczynski, M. 1968. Wyprawa po dinozaury. 63 pp.
Nasza Ksiggarnia, Warszawa.

Lavas, L.R. 1993. Dragons from the Dunes: The
Search for Dinosaurs in the Gobi Desert. 138 pp.
L. R. Lavas, Auckland.

Lillegraven, J.A., Kielan-Jaworowska, Z., &
Clemens, W. A. (eds.) 1979. Mesozoic Mammals:
The First Two-thirds of Mammalian History. 311
pp. University of California Press, Berkeley.

Maryanska, T. 1977. Ankylosauridae (Dinosauria)
from Mongolia. Palaeontologia Polonica 37, 65-
151.

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1974.
Pachycephalosauria, a new suborder of
ornithischian dinosaurs. Palacontologia Polonica
30, 45-102.

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1996. Polski slad w
badaniach dinozaurow. Kosmos 45, 747-761.
Novacek, M. 1996. Dinosaurs from the Flaming
Cliffs. 367 pp. Anchor Books Doubleday, New

York.

Osmolska, H. 1976. New light on skull anatomy and
systematic position of Oviraptor. Nature 262,
683-684.

Osmolska, H. 1980. The Late Cretaceous vertebrate
assemblages of the Gobi Desert, Mongolia.
Mémoires de la Société Géologique de France,
N. S. 139, 145-150.

Osmolska, H. 1993. Were the Mongolian “fighting
dinosaurs” really fighting? Review de
Paléobiologie, Special Volume 7, 161-162.

Osmolska, H., Roniewicz, E., & Barsbold, R. 1972. A
new dinosaur, Gallimimus bullatus n. gen., n. sp.,
(Ornithomimidae) from the Upper Cretaceous of
Mongolia. Palaeontologia Polonica 27, 103-143.

Sulimski, A. 1975. Macrocephalosauridae and
Polyglyphanodontidae (Sauria) from the Late
Cretaceous of Mongolia. Palaeontologia
Polonica 33, 25-102.

Szczechura, J. 1978. Fresh-water ostracodes from the
Nemegt Formation (Upper Cretaceous) of
Mongolia. Palaeontologia Polonica 38, 65—121.

Weishampel, B.D., Dodson, P., & Osmolska, H. (eds)
1990. The Dinosauria. 733 pp. University of
California Press, Berkeley.

Nr 2 kwiecien 2004, EWOLUCJA

11



12

Mapa swiata w turonie
(pozna kreda, ok. 90
mlin lat temu), kiedy
podniesienie poziomu
wod oceanicznych prze-
rwalo pomost amery-
kansko-azjatycki, oraz
Azja pod koniec ery di-
nozauréw (kampan-
mastrycht, ok. 70 min
lat temu,; wg R. Bla-
keya)

Swiat zywy pustyni Gobi
sprzed 70 milionow lat

Karol Sabath

la paleontologéw Gobi to skarbnica
Dskamienialos’ci z konca ery dino-
zaurow — poznej kredy.

Poznanie paleontologicznej i geologicz-
nej przesztosci tego regionu bylo celem
licznych ekspedycji terenowych i przedmio-
tem zmudnych badan laboratoryjnych. Zna-
czacy w tym udzial mialy zorganizowane
przed czterdziestu laty Polsko-Mongolskie
Wyprawy Paleontologiczne na Pustyni¢ Go-
bi i trwajace do dzi$ wysilki badaczy z In-
stytutu Paleobiologii PAN. Eksponowane
w Muzeum Ewolucji szczatki dinozaurow,
70twi, jaszczurek i ssakow z pustyni Gobi to
$wiadectwa bogactwa przyrody schytku ery
mezozoicznej. Pozwalajg lepiej zrozumiec
przesztos$¢ przyrody, a zarazem uswiada-
miaja jej kruchos¢. Swiat dinozauréw prze-
stal istnie¢ 65 miliondéw lat temu, ale moze-
my dzigki niemu tatwiej rozpoznac¢ zagroze-
nia dla harmonijnego trwania przyrody, kto-
ra nas otacza dzis.

Ponizszy przeglad zgromadzonych do-
tad danych paleontologicznych o poznej
kredzie Gobi przedstawia wyniki badan
ewolucyjnych i1 srodowiskowych, prowa-
dzonych w tym regionie od ponad 80 lat.

Péznokredowe dzieje Gobi

Gobi lezy w poblizu styku dwoch pra-
dawnych kontynentow: péinocnochinskiego
i syberyjskiej Angarii. Ich zderzenie wypig-
trzytlo we wczesnym mezozoiku tancuchy
Altaju i innych gor tego regionu. Od jury
strefa subdukcji pochtaniajaca skorupe dna
Pacyfiku znajduje si¢ na wschodnim brzegu

Eurazji. Lokalne rozciaganie obszaru dzi-
siejszej Mongolii i potnocnych Chin powo-
dowato odtad zapadanie si¢ skorupy ziem-
skiej. Uformowat si¢ basen Gobi, stopnio-
wo zapetiany namutami rzek. Osady zto-
zone w poznej kredzie Gobi utworzyty czte-
ry kolejne formacje geologiczne: Bajn Szire
(Bayanshiree w transliteracji angielskiej),
Dzadochta (Djadokhta), Barun Gojot (Baru-
ungoyot) i Nemegt. Mongolskiej formacji
Dzadochta odpowiada formacja Iren Daba-
su w rejonie Bajan Mandahu w chinskiej
prowincji Mongolia Wewngtrzna.

Srodowisko. Potozenie w glebi ladu, wiele-
set kilometrow od morza, juz w kredzie po-
wyzej 40 stopnia Owczesnej szerokosci geo-
graficznej potnocnej, a takze przewaga su-
chych wiatrow z zachodu, stworzylo pusty-
ni¢ w niecce Gobi. We wczesnej kredzie re-
gion ten pokrywaly jeszcze rozlegle jezio-
rzyska, ale w poznej kredzie ustapily one
miejsca niewielkim, czg¢sto okresowym
zbiornikom. Miejsce grubookruchowych
osadow rzecznych (o tacznej miazszoscei li-
czonej w tysigcach metrow), niesionych
z erodowanych pobliskich grzbietow gor-
skich, zaje¢ty drobnoziarniste, piaszczyste
osady rzeczno-jeziorne i pustynne (ktorych
w porownywalnym okresie nagromadzito
si¢ zaledwie pargset metrow). Dopiero pod
koniec kredy klimat znow stat si¢ wilgot-
niejszy.

Zdaniem Tomasza Jerzykiewicza dzi-
siejszym odpowiednikiem warunkow panu-
jacych przed mniej wigcej 70 milionami lat
na Gobi jest bezodptywowa delta Okawan-

o L

Indyjski
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go posrdd pustyni Kalahari. W Kotlinie Ne-
megt znajdowatl si¢ obszar wilgotny, z rozle-
wiskami rzecznymi i bujng florg lesna. Jej
Swiadectwem sa osady rzecznych piaskow
i zwiréw formacji Nemegt odpowiadajacej
zapewne ostatnim wiekom kredy: pdznemu
kampanowi i mastrychtowi. Dookota za$
rozciagala si¢ piaszczysta pustynia, po ktorej
pozostaty osady wydmowe — eolicznych pia-
skowcow. To one przewazaja w nieco star-
szych (kampanskich) formacjach Dzadochta
i Barun Gojot. Zwlaszcza ta pierwsza jest
zdominowana przez czerwone piaskowce
pochodzenia wydmowego. Pojawiaja si¢ tez
poziomy tzw. caliche [wym. kalicze], jak
z hiszpanska nazywaja geolodzy skorupy
wapienne powstajace w powierzchniowej
warstwie gleby w wyniku intensywnego pa-
rowania podsiakajacego roztworu glebowe-
go bogatego w rozpuszczony weglan wapnia
wyplukany ze skat. Swiadcza one o przepla-
taniu si¢ okresow wilgotnych (po obfitych
opadach) i skrajnie suchych. W formacji Ba-
run Gojot wigcej jest przewarstwien osadow
jeziornych i rzecznych w postaci zlepiencow,
zwiréw 1 mutowcow.

Tak wigc osady formacji Dzadochta i Ba-
run Gojot (o migzszosci ponad 100 metrow
kazda) ksztaltowaly si¢ w terenie pustyn-
nym, obfitujacym w wydmy piaszczyste, po-
$rod ktorych rozciagaly si¢ ptytkie jeziora za-
silane przez okresowe rzeki i strumienie. Po-
wierzchnia zbiornikéw wodnych ulegata du-
zym wahaniom sezonowym, stad tu i dwdzie
wystepuja warstwy grubszego materiatu zwi-
rowego naniesionego przez wodg. Czasami
obfite deszcze powodowaly osuwiska na sto-
kach wydm, zwykle stabilizowanych przez
ro$linnos¢. Takie lawiny piaszczystego blota
grzebaly zaskoczone zwierzeta, np. ,,walcza-
ce dinozaury” — protoceratopsa i welocirap-
tora. Utonieciem w kurzawce (mieszaninie
wody i piasku) thumaczy si¢ np. osobliwie
zachowane szkielety dinozauréw rogatych,
protoceratopséw. Wygladaja, jakby ,,staty
stupka” — by¢é moze tonac, staraty si¢ roz-
paczliwie utrzymaé glowe¢ na powierzchni
zdradliwego podtoza. Szkielety owiraptorow
wysiadujacych jaja moga za$ by¢ swiadec-
twem burz piaskowych przetaczajacych si¢
przez te regiony w porze suchej. Szybkie po-
grzebanie przez piasek w suchych warun-
kach, op6zniajacych rozktad martwych zwie-
rzat, umozliwito zachowanie si¢ rzadkich
w skali swiatowej szkieletow ladowych jasz-
czurek czy drobnych ssakéw w naturalnym
porzadku anatomicznym.

SWIAT ZYWY PUSTYNI GOBI

Formacja Barun Gojot jest na ogét uwa-
zana za mlodsza od Dzadochty, ale nigdzie
nie udato si¢ znalez¢ przekroju geologiczne-
g0, w ktorym skaly reprezentujace obie for-
macje wystgpowalyby w nastegpstwie. Podo-
bienstwo sktadu gatunkowego ich zespotow
skamieniato$ci sktania do przypuszczen, ze
moga by¢ zblizonego wieku, odzwierciedla-
jac raczej réznice srodowiska sedymentacji
niz uplyw czasu geologicznego.

Formacja Nemegt (ktorej migzszos¢ sig-
ga 400 metrow) jest natomiast niewatpliwie
mtodsza od Barun Gojot, gdyz mozna prze-
$ledzi¢ ich granice. Szkielety wielkich dino-
zauréw ros$linozernych i migsozernych
$wiadcza o tym, ze w okolicy musiata wow-
czas istnie¢ bujna szata roslinna, stanowiaca
podstawe piramidy pokarmowej. W skatach
formacji Nemegt — osadzanych na og6t
w warunkach o wiele wyzszych energii pra-
du wody, niosacych grubszy osad — niewie-
le jest natomiast szczatkéw drobnych kre-
gowcow, gdyz ich delikatne kosci ulegaty
w tych warunkach zniszczeniu.

Wiek geologiczny. Osady gobijskie nie
przewarstwialy si¢ z morskimi. Dlatego po-
wigzanie ich ze standardowym podzialem
dziejow Ziemi, w ktorym kluczowe znacze-
nie ma morski plankton i inne skamieniato-
$ci przewodnie szybko ewoluujacych, a za-
razem masowo wystepujacych gatunkow,
jest trudniejsze niz w Ameryce Potnocne;.
Skamieniatosci z formacji mongolskich po-
zwalaja jedynie na bardzo przyblizone kore-
lacje z ich odpowiednikami z innych stron
$wiata. Rézne zespoly poznokredowych
skamieniatosci nawet z samego obszaru Go-
bi moga tez reprezentowac nie fauny kolej-
no nastgpujace w czasie, lecz wspotczesne
sobie ekosystemy zwigzane z ré6znymi sie-
dliskami ladowymi.

Mezozoicznym ruchom skorupy ziem-
skiej na pograniczu Mongolii i Chin towa-
rzyszyt wulkanizm wzdhiz ich kontaktu.
Zastyglte wowczas lawy mozna datowad
metodami izotopowymi. Bazalty z gornej
czesci formacji Barun Gojot w Chuluut Uul
datowano na ok. 75 mln lat (pézny kam-
pan). Niedoktadno$¢ datowania radiome-
trycznego jest jednak wigksza nawet od nie-
pewnosci szacowania wieku osadow meto-
dami paleontologicznymi.

Podobienstwa faun Azji i Ameryki Pot-
nocnej postuzyty do korelacji wiekowe;j for-
macji gobijskich z lepiej datowanymi ze-
spotami amerykanskimi (mi¢dzynarodowe
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Podzial stratygraficzny
poznej kredy Mongolii

i Chin na tle regionalnej
stratygrafii Ameryki
Pélnocnej i miedzynaro-
dowego

SWIAT ZYWY PUSTYNI GOBI

podzialy oparte na skamieniato$ciach mor-
skich sg tam wiazane z wydzieleniami opar-
tymi na faunie ladowej, m. in. ssaczej — tzw.
North American Land Mammal Ages, NA-
LMA). Czesto zaktadano dos¢ wysoki po-
ziom synchronizacji rozwoju ekosystemow
z obu cze¢sci $wiata, w przekonaniu o dos¢
swobodnej migracji migdzykontynentalne;j.
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Faung Nemegt poréwnywano z fauna ame-
rykanskiej wczesnomastrychckiej formacji
Horseshoe Canion, a faun¢ Barun Gojot —
z faung poznokampanskiej formacji Judith
River. W $lad za tym szta interpretacja po-
dobnych gatunkow z obu kontynentéw jako
blisko spokrewnionych gatunkoéw siostrza-
nych. Np. mongolskie tarbozaury niektorzy
badacze uwazali za gatunki nalezace do pot-
nocnoamerykanskich rodzajow z rodziny
tyranozauréw. Podobnie bliskie pokrewien-
stwo miato dotyczy¢ innych teropoddéw,
a takze dinozaurdéw kaczodziobych, i innych
grup, nie tylko dinozauréw — np. multitu-
berkulatow.

Pierwsze, czynione kilkadziesiat lat te-
mu zestawienia fauny azjatyckiej i amery-
kanskiej opieraly si¢ o niewielka liczbe¢ zna-
nych wowczas gatunkéw z malq rozdziel-
czoscig geograficzna. Nowe znaleziska,
a takze doktadniejsze poznanie rozmiesz-
czenia poszczegdlnych gatunkdéw, wskazuja
na znaczny prowincjonalizm geograficzny;
np. w dzisiejszej Kanadzie na poczatku ma-
strychtu (NALMA: Edmontonian) zespoét
z przewagg hadrozaura Saurolophus i cera-
topsa Anchiceratops zastapil wczesniejsza
faung z hadrozaurem Corythosaurus i cera-
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topsem Centrosaurus, podczas gdy na potu-
dniu dzisiejszych Standéw Zjednoczonych
trwal typowy dla péznego kampanu (NA-
LMA: Judithian) zespét zdominowany
przez hadrozaury Kritosaurus i Parasauro-
lophus. Wylaniajaca si¢ z nowszych danych
zlozono$¢ oOwczesnej biogeografii kaze
sceptycznie podchodzi¢ do wiarygodnosci
doktadnych korelacji transkontynentalnych.
Nowsze badania systematyczne, zwlasz-
cza kladystyczne analizy przeprowadzone
dla tyranozauréw, dinozauréw rogatych,
a takze multituberkulatow czy jaszczurek,
akcentuja endemizm form azjatyckich na
poziomie rodzinowym. Wynika z tego, ze
miedzykontynentalna wymiana fauny byla
stabsza i miala miejsce raczej w poczatkach
poznej kredy, zapewne po ustapieniu wiel-
kiej cenomanskiej transgresji morskiej, kie-
dy odstonity si¢ ptytko potozone obszary
szelfowe. Najnizszy poziom oceanu §wiato-
wego w poznej kredzie (spadek o ponad 100
m) przypadt na koniak, wiek trwajacy od
ok. 89 do 86 mln lat temu. Pdzniej poziom
morza ponownie si¢ podniost. Odtad roz-
dzielity si¢ drogi ewolucji wigkszosci grup,
ktére zdotaty zasiedli¢ obszary po obu stro-
nach pétnocnego Pacyfiku. Zasadniczo eko-
systemy azjatyckie przez ostatnie 20 mln lat
mezozoiku rozwijaty si¢ wigec niezaleznie
od swych amerykanskich odpowiednikow.

Zespoly dinozauréw Gobi

Nie jest tatwo odtworzy¢ proporcje po-
mi¢dzy osobnikami poszczegolnych gatun-
kéw w pradawnych ekosystemach na pod-
stawie ich skamieniatosci. W zasadzie sktad
zespotow kopalnych szczatkow powinien
odpowiada¢ udziatowi kazdego z gatunkoéw
w ogdlnej produkcji biologicznej. Zapis ko-
palny jest znieksztatcony przez wiele réz-
nych czynnikéw zwigzanych z transportem,
sktadaniem trupow zwierzecych w osadzie
i z p6zniejszym formowaniem skamieniato-
$ci. Nie wiadomo, ktory z nich spowodowat
niezgodnos$¢ miedzy oczekiwaniami, a tym
co rzeczywiscie paleontolodzy znajduja na
pustyni Gobi. Zarowno wiedza o sposobach
przeplywu materii i energii w obrgbie dzi-
siejszych ekosystemow (,,piramida pokar-
mowa”), jak i znaleziska kopalnych tropow
dinozauréw z formacji Nemegt dowodza, ze
w péznej kredzie Mongolii najwigcej byto
dinozaur6éw roslinozernych (w formacji Ne-
megt — zaurolofoéw). Wsrdd znalezisk przy-
wiezionych przez ckspedycje wigcej jest



jednak skamieniatych szkieletéw dinozau-
réw drapieznych. Moze to one oczyszczaty
Gobi z trupéw roslinozercow, nie dajac im
szans na zachowanie si¢ w stanie kopalnym?

Dostepne znaleziska wystarczaja, by
stwierdzi¢, ze w kazdej z kolejnych pdzno-
kredowych faun Gobi, odtworzonych ze
skamienialosci zawartych w poszczego6l-
nych formacjach geologicznych, dinozaury
tworzyly odmienny zespét. Trzy najwaz-
niejsze to:

Fauna Dzadochty. W czerwonych pia-
skowcach formacji Dzadochta (a takze row-
nowiekowej Iren Dabasu oraz nawiazuja-
cych po czgscei do formacji Barun Gojot od-
stonigciach w Ucha Tolgod) licznie wyste-
puja prymitywne dinozaury rogate Protoce-
ratops 1 Magnirostris (Bajan Mandahu). Ich
samoostrzace si¢ rzedy zgbow przerabiaty
zapewne gldwny strumien pokarmu roslin-
nego w Owczesnym ekosystemie Gobi.
Wspomagaly je ankylozaury Pinacosaurus.
Zachowaty si¢ tez szczatki drobnych dra-
pieznikéw: dromeozaurdw Velociraptor,
troodontidéw (Saurornithoides), owirapto-
row (Oviraptor philoceratops, Citipati
i Khaan) oraz awimima. W $wiecie tym nie
byto wielkich zwierzat — nie catkiem wigc
odpowiadat popularnym wyobrazeniom
o erze dinozaur6w w Mongolii. Do rzadko-
$ci naleza fragmentaryczne szczatki duzych
roslinozernych ornitopodow i odpowiadaja-
cych im rozmiarami dinozauréw drapiez-
nych.

Fauna Barun Gojot. W warstwach forma-
cji Barun Gojot wystgpuja liczne roslinozer-
ne dinozaury pancerne (Saichania i Tarchia
kielanae) oraz rogate (Bagaceratops, Brevi-
ceratops 1 Udanoceratops). Rzadkie zauro-
pody reprezentuje Quesitosaurus, a pachy-
cefalozaury — Tylocephale. Zesp6t roslino-
zercow podlegt wigc tymczasem znaczne-
mu wzbogaceniu. Skaty te dostarczyly tak-
ze szkieletow drapieznych welociraptorow,
owiraptorow Conchoraptor 1 Ingenia oraz
Avimimus 1 Hulsanpes. Wciaz byt to wigc
(poza zauropodami) swiat zwierzat niezbyt
duzych rozmiarow.

Fauna Nemegt. W osadach dawnych koryt
rzecznych zachowaly si¢ liczne szczatki di-
nozaurdw wielu gatunkéw. Nie znajdziemy
tu jednak wielkich dinozauréw rogatych, tak
charakterystycznych dla péznokredowych
ekosystemow polnocnoamerykanskich. Za-

SWIAT ZYWY PUSTYNI GOBI 15

nik dinozauréw rogatych, wczesniej prze-
ciez roznorodnych, jest zaskakujacy. Pozo-
staly ankylozaury (Zarchia) i charaktery-
styczne dla tego zespotu réznorodne dino-
zaury gruboglowe (pachycefalozaury), Pre-
nocephale, Homalocephale 1 Goyo- ,\t'q;_—:-' e
cephale. Reprezentowane sa tez dra- " = oo« =
piezniki bliskie znanym ze starszych T
formacji — troodonty (Saurornithoides
pokrewny formom opisanym z Kana- }
dy) i owiraptory (,, Oviraptor mongo- '
liensis " czy Ingenia).
Region Gobi zasiedlity wtedy naprawde
wielkie zwierzgta. W formacji Nemegt licz-
nie spotykane sg szczatki roslinozernych
wielkich dinozauréw kaczodziobych (Sau-
rolophus angustirostris). Ich szerokie bate-
rie zgbowe pozwalaty na rozcieranie pedow
i lisci ze skutecznoscia podobna do dzisiej-
szych stepowych ssakow kopytnych. Inne
zasoby pokarmu roslinnego wykorzystywa-
ly w tym czasie ogromne zauropody (Ne-
megtosaurus-Opisthocoelicaudia). Migsem
duzych roslinozercow zywily si¢ olbrzymie
teropody (ZTarbosaurus 1 Alioramus) oraz

.....

Czaszka dinozaura
pancernego Saichania
z formacji Barun Gojot

Bagaraatan, Borogovia czy Elmisaurus.
Deinocheirus i Therizinosaurus, olbrzymie
teropody, prawdopodobnie byly roslino-
zerne lub wszystkozerne. Byty tez bezzeb-
ne, podobne do wielkich strusi ornitomimy
Gallimimus 1 Anserimimus bedace
zapewne filtrtorami, jak dzisiejsze ptaki
blaszkodziobe.

Dinozaury sa tylko najbardziej spekta-
kularng czgscia bogatego swiata zywego
Gobi w poéznej kredzie. Kazda kolejna eks-
pedycja wzbogaca wiedzg o jego réznorod-
nosci i ztozonosci stosunkéw miedzy orga-
nizmami. Ponizej przedstawiam ich pobiez-
ny przeglad.

Organizmy gobijskiej poznej kredy

Flora. Flory azjatyckie i potnocno-wscho-
dnioamerykanskie pdznej kredy wykazuja
duza zbieznos$¢. Na podstawie znalezisk ko-
palnego pytku zaliczone zostaty do jednej
prowincji palinologicznej, zdominowane;j
przez pytek typu Aquilapollenites. Wytwa-
rzaty go wiatropylne rosliny drzewiaste po-
krewne dzisiejszemu bluszczowi i donicz-
kowym araliom. Rosty w zimozielonych la-
sach ztozonych z drzew iglastych, liscia-
stych i palm. W Ameryce Poinocnej, znacz-
nie lepiej rozpoznanej paleobotanicznie niz
Azja, udato si¢ wykazac regionalne zrézni-
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Rekonstrukcja wija
(krocionoga), Gobiulus
sabulosus z formacji
Barun Gojot

Rekonstrukcja czaszki
kredowej ropuszki
Gobiates z formacji
Barun Gojot
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cowanie flory, zwigzane z uksztaltowaniem
terenu — od nizinnych mokradet i zarosli na-
morzynowych po gorskie lasy i sucholubny
busz. Poludniowo-wschodnia cz¢s¢ Amery-
ki Pélnocnej nalezata wtedy do prowincji
Normapolles, podobnie jak Europa. Domi-
nowal w niej pylek wytwarzany przez

przodkow  dzi-

i"._ Wiy _ siejszych
N "| IBE x’ > platanow
NRIE f\ . 0 opa-

daja-

cych na zi- /
mg¢ lisciach. Prowin- = f\
cje t¢ wyroznialy suche zimy %7 t‘
i wigkszy udziat roslinnosci "ff{} %
krzewiaste;j.

Stosunkowo gruboziarniste piaskowce
przewazajace na pustyni Gobi nie sprzyjaja
fosylizacji roslin. Kredowa flora regionu
gobijskiego pozostawita po sobie jedynie
nieliczne szczatki. Mozna przypuszczac, ze
w ekosystemie zwiazanym z formacja Ba-
run Gojot roslinnos¢ bylta nieco bujniejsza.
W pustynnym ekosystemie, ktéorego pozo-
statosci kryja skaty formacji Dzadochta wy-
stgpowata zapewne uboga roslinnos¢ ksero-
fityczna. W ostatnim kredowym ekosyste-
mie Mongolii (ktéremu odpowiada forma-
cja Nemegt) zbiorniki wodne porastaly taki
ramienic, jak tego dowodza wapienne
ostonki przetrwalnikow tych stodkowod-
nych glonéw. W wodzie rosty lotosy (Ne-
lumbo). Nad brzegami rosty skrzypy, jakies
rosliny podobne do trzciny (odciski takich
lodyg nazywane sa ,,Phragmites’), paprocie,
sagowce, iglaste 1 mitorzgby. Skrzemionko-
wane pnie iglastych (identyfikowane jako
Araucarioxylon 1 Libocedrus) znaleziono
w formacji Nemegt wraz z odciskami pe-
doéw podobnych do tui, a takze $ladami ko-
rzeni roslin w poziomach gleb kopalnych.
Roéliny iglaste reprezentowane sg tez przez
wymarte szerokolistne Podozamites. W for-
macji Nemegt odkryto tez skamieniate na-
siona okrytozalazkowych.

Bezkregowce. Wraz z ramienicami w ska-
tach kredowych Gobi wystgpuja wapienne
skorupki stodkowodnych matzoraczkéw
(gtownie z rodzaju Cypridea), a takze stod-
kowodnych matzy i slimakow.
Zwapnialemu pancerzowi zawdzigczaja
tez zachowanie w stanie kopalnym do$¢ licz-
ne krocionogi z formacji Barun Gojot. Po-
dobne byly do dzisiejszych cylindrycznych
krocionogdéw z tropikalnej Azji i Ameryk.
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Swiat poznej kredy zasiedlaly juz pra-
wie wszystkie gtéwne grupy owadoéw dzi-
siejszych poza dziennymi motylami i psz-
czotami. Szczatki owadow Zle si¢ zachowu-
ja w warunkach panujacych na Gobi. W for-
macji Dzadochta i Barun Gojot zachowaty
si¢ jednak skamieniale odlewy kokonéw
owadow padlinozernych, zapewne chrzasz-
czy, towarzyszace szkieletom dinozaurow,
a takze drazenia przodkéw dzisiejszych
chrzaszczy skornikéw (Dermestidae) w ko-
Sciach. W formacji Nemegt w Attan Ula
(Altan Uul) odkryto natomiast szczatki li-
$ciozernych chrzaszczy stonkowatych (Do-
naciinae).

Plazy. Okresowo wysychajace zbiorniki
wodne Gobi zapewne nie sprzyjaty rozwo-
jowi ryb. Nieoznaczalne gatunkowo rybie
zebra znajdowano w osadach jeziornych
formacji Nemegt, a takze Barun Gojot. Wo-
dy z pewnoscig wystarczalo jednak do roz-
rodu ptazow.

Drobne kostki ptazow nie sg tatwe do
znalezienia ani rozpoznania. Pierwsze
szczatki kredowego ptaza bezogonowego
(niekompletna czaszka i obrgcz barkowa)
z formacji Barun Gojot w Chermin Caw
(Hermiin Tsav) nalezaty do Gobiates lepto-
colaptus. To przedstawiciel ropuszkowa-
tych (Discoglossidae), zblizony nieco do
naszych nieco mniej pierwotnych kumakow
(Bombina), ktorych kregi sa wkleste tylko
z tytu 1 maja krotkie zebra; te niewielkie ro-
puszki nie potrafig jeszcze chwyta¢ owa-
dow jezykiem. Gobiates jest znany rowniez
z formacji Dzadochta w Udan Sajr (Uudan
Sair) a pokrewna Altanulia ze stanowiska
formacji Nemegt w Attan Uta (Altan Uul
II). Mozna przypuszczaé, ze doroste osobni-
ki, podobnie jak wigkszos¢ ich dzisiejszych
krewniakéw, prowadzity raczej ladowy tryb
zycia, by¢ moze za dnia kryjac si¢ w nor-
kach, a w dzien wychodzac na poszukiwa-
nie bezkrggowcow, ktorymi si¢ zywity. Po-
wigkszajace si¢ po deszczach okresowe
zbiorniki wodne musialy trwaé wystarczaja-
co dlugo, by ze skrzeku mogly si¢ rozwingé
kijanki i przejs¢ przeobrazenie.

Zétwie. Dzigki zrogowaciatemu naskoérko-
wi 1 wydalaniu zwiazkéw azotowych w po-
staci krysztatkow kwasu moczowego (za-
miast roztworu mocznika) gady znacznie le-
piej od ptazéw radza sobie w suchym kli-
macie. Nic dziwnego, ze w kredzie Gobi
wraz z dinozaurami zylo wiele gatunkow



z0twi, jaszczurek i krokodyli. Z Gobi zna-
nych jest kilkanascie gatunkéw podznokre-
dowych zo6twi, reprezentujacych okoto 10
rodzajéw. W formacji Nemegt odkryto
szczatki prymitywnych anatomicznie z6twi
Mongolochelys, o wielkim pancerzu do 80
cm dlugosci, zamieszkujacych wody stoja-
ce. Wymarla grupe o niejasnych pokrewien-
stwach reprezentujg tam wodne Haichemys
mierzace jedynie 20 cm dlugosci.

Stodkowodne zotwie licznie wystgpo-
waty na Gobi juz w formacji Bajn Szire.
Byli wsrod nich przodkowie dzisiejszych
zotwiakow, czyli zotwi tréjpazurowych
o pancerzu kostnym pokrytym migkka sko-
ra 1 nozdrzami tworzacymi ryjek, ktérych
pospolitym przedstawicielem w poludnio-
wej Azji jest Trionyx. Pancerz niektérych
sposrod tych kredowych zétwi osiagat 70
cm dhugosci, a glowa byla bardzo duza
(okoto jednej trzeciej dlugosci pancerza).
Nalezaca do tej grupy Zangerlia miata sto-
sunkowo wypukly pancerz, jak zotwie lado-
we, ale byta raczej zétwiem stodkowod-
nym, ktéremu silne konczyny przednie po-
magaly poruszac si¢ po dnie i trzymac pod-
toza w warunkach silnego pradu wody. Mi-
niaturowe rozmiary miata natomiast Mly-
narskiella. Kopalne szczatki bardziej nowo-
czesnych Amyda 1 Platypeltis spotyka si¢
w osadach formacji Nemegt.

W formacjach Barun Gojot i Dzadochta
przodkom zoétwi tréjpazurowych towarzy-
sza osiagajacy jedynie 15 — 40 cm dlugosci
pancerza odlegli krewniacy z6twia btotnego
(Emys orbicularis). W formacji Nemegt to
Mongolemys 1 Gravemys, a w formacji Ba-
run Gojot Hongilemys. Mongolemys przy-
pomina zo6twia blotnego pokrojem ciata
i wieloma cechami mofologicznymi.

Fauna zotwi regionu gobijskiego obej-
muje wiele form endemicznych dla tego re-
gionu lub dla Azji, ale niektore grupy zdota-
ly si¢ pod koniec kredy rozprzestrzeni¢ tak-
ze na inne kontynenty, szczegolnie do Ame-
ryki Potnocne;j.

Jaszezurki. W poznej kredzie rozdzielone
juz byly gltéwne pnie rozwojowe jaszczu-
rek. Pierwsze szczatki jaszczurek z Gobi zo-
staty znalezione przez amerykanskie wypra-
wy z lat 20. XX wieku w malowniczym od-
stonigciu czerwonych piaskowcow formacji
Dzadochta w Bajn Dzak (Bayan Zag), wow-
czas znanego jako Plonace Skaly (Flaming
Cliffs) lub Shabarakh Usu. Byt ws$rdéd nich
waran Telmasaurus. W warstwach tych wy-
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stepuje zreszta wigcej przedstawicieli tej
grupy (Estesia, Saniwides 1 Cherminotus),
a w Chulsan takze formy o mniej jedno-
znacznych pokrewienstwach (Paravara-
nus). Znaleziska z Gobi to najstarszy zapis
kopalny waranow, ktore w paleocenie roz-
przestrzenity si¢ takze do Ameryki Potnoc-
nej 1 Europy, a dzis$ zasiedlajg ciepte regio-
ny Starego Swiata i Australi¢. Warany maja
zegby przyrosnigte do wewngtrznych krawe-
dzi szczek i1 tuski tworzace mozaike ,.tar-
czek rogowych”.

Jaszczurki bardziej od waranoéw za-
awansowane ewolucyjnie maja tuski zacho-
dzace na siebie dachowkowato i z ostrymi
zebrami. Jest to typowe dla scynkow, jasz-
czurek cieptego klimatu o niemal kosmopo-
litycznym rozprzestrzenieniu. Pod ich rogo-
wymi tuskami wystepuja kostne ptytki, kto-
re na glowie zrastajg si¢ z kos¢mi czaszki
i zakrywaja otwory skroniowe. Jaszczurki
z tej gatezi rozwojowej zyly tez w kredzie
Gobi. Proplatynotia, Gobiderma i Parvider-
ma z Chulsan naleza by¢ moze do linii
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Rekonstrukcja czaszki
zoiwia Mongolochelys
z formacji Barun Gojot
(z boku i od dotu),

oraz czaszki i pancerza
(od strony grzbietowej)
Mongolemys z formacji
Nemegt

Szkielet jaszczurki
Gilmoreteius z formacji
Dzadochta
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Rekonstrukcje czaszek
Jjaszczurek
Darchanosaurus

z formacji Barun Gojot
oraz Adamisaurus

i Priscagama z formacji
Dzadochta
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wyjsciowej dla jedynych dzisiejszych jado-
witych jaszczurek, heloderm. Jeszcze inng
grupe jaszczurek, spokrewnionych z padal-
cami, tworzy Carusia z Chermin Caw
i Shinisauroides z Nemegt. Padalce (np. nasz
Anguis) maja silnie zagigte do tylu zgby, kto-
re tatwo si¢ odlamujg i regeneruja. W Bajn

Dzak znaleziono ich wczesnego przodka
(Bainguis). Nie wiadomo, czy juz woéwczas
cechowata je tendencja do redukcji nog.
Zwykle beznogie sa rowniez ryjace w glebie
amfisbeny. Z odpowiednika formacji Dza-
dochta w Bayan Mandahu opisano najstarsze-
go na swiecie dobrze zachowanego przedsta-
wiciela amfisben, Sineoamphisbaena. Dzi-
siejsze amfisbeny to jedne z niewielu gadow,
ktérych ciato nie jest pokryte tuskami; ich
skora tworzy jednak wyraziste wielokatne po-
la i pierscienie przypominajace tuski.
Regularny uklad rogowych tarczek na
glowie i tusek na powierzchni ciata (szcze-
goblnie brzusznych) cechuje réwniez amery-
kanskie jaszczurki teju (7eius), bedace bliski-
mi odpowiednikami naszych europejskich
jaszczurek. Pokrewny byt im Gilmoreteius
z Bajn Dzak oraz nieco mtodsze Darchano-
saurus, Erdenetosaurus 1 Cherminsaurus
z Chermin Caw. Leptochamops z formacji
Nemegt w Cagan Chuszu (Tsagaan Khu-
shuu) nalezy do wymarlej linii rozwojowej
z tej samej grupy jaszczurek, znanej tez
z p6znej kredy Ameryki Poétnocnej. W p6z-
nej kredzie byla to grupa znacznie bardziej
zrdznicowana niz dzis i na Gobi reprezento-
waly ja liczne formy z formacji Dzadochta
(Conicodontosaurus), Barun Gojot w odsto-
nigciach Chermin Caw (Mongolochamops,
Altanteius, Gobinatus, Parameiva, Prodente-
ia, Piramicephalosaurus i Tchingisaurus),
Chulsan (Barungoia i Gurvansaurus) oraz
Tugrik (Togrogiin Shiree; Dzhadochtasaurus
i Gurvansaurus). Najpospolitsza jaszczurka
w Bajn Dzak, Chulsan i Chermin Caw byta
Slavoia; jej krewniaczka byta Eoxantha.
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Osobna gataz rozwojowg wymartych
scynkow reprezentowal Adamisaurus ma-
gnidentatus, z powigkszonymi z¢bami,
zwlaszcza w tylnej czesci szczek. Liczne
czaszki 1 szkielety pozaczaszkowe tych
jaszczurek odkryto w osadach formacji
Dzadochta w Bajn Dzak, a takze w Chi-
nach, oraz w osadach formacji Barun Gojot
(co przemawia za ich rownowiekowym po-
chodzeniem). Najblizszym znanym krew-
niakiem adamizaura wydaje si¢ pdinocno-
amerykanski Peneteius.

Kredowy $wiat Gobi zasiedlaty tez ge-
kony, nieco bardziej zaawansowane drobne
jaszczurki, ktorych ciato okryte jest drobny-
mi tarczkami z rzedami wigkszych tusek.
Dzisiejsze gekony stawne sg z umiejetnosci
fazenia po bardzo gladkich pionowych po-
wierzchniach dzigki szczegélnym modyfi-
kacjom tusek na podeszwach stop, pokry-
tych mikroskopijnymi rogowymi szczotecz-
kami. W Chermin Caw wystgpuje juz wow-
czas reliktowa Globaura. Nowoczesne ge-
kony, a wsrdd nich Gobekko z Bajn Dzak,
cechuje zanik goérnego tuku skroniowego
W czaszce.

Zadziwiajacym aspektem kredowej fau-
ny jaszczurek Gobi jest wystgpowanie
w niej legwanéw, dzis charakterystycznych
dla Nowego Swiata. Legwany zachowaty
do dzi§ pierwotne bocznie osadzone zg¢by
i nieregularng okrywe tusek. Polrussia
i Igua z Chulsan nalezaty zapewne do linii
rozwojowej kolczastych frynosom, pustyn-
nych jaszczurek amerykanskich. Pierwotne
legwany zostaly najprawdopodobniej wy-
parte z Azji przez powstale tam, bardziej za-
awansowane ewolucyjne agamy.

Agamy maja mocne, nie podlegajace
wymianie z¢gby na krawedziach szczgk
i krotkie pyski. Priscagama, Cretagama,
Mimeosaurus, Pleurodontagama i inne ro-
dzaje, znane gtownie z formacji Dzadochta,
obrazuja réznorodnos$¢ tej grupy w kredzie
Gobi.

Ogoétem z kredy Mongolii opisano do
dzi§ przedstawicieli okoto dwudziestu ro-
dzin jaszczurek, nierzadko obejmujacych
po kilka-kilkanascie gatunkow. Najwicksze
zrdznicowanie przypada na formacje Dza-
dochta i Barun Gojot, w ktorych zachowaty
si¢ tysiace skamieniatosci jaszczurek. Obfi-
tos¢ ta moze wynikaé z korzystnych warun-
kéw fosylizacji, ale takze odzwierciedlad
realny szczyt bioréznorodnosci jaki wysta-
pit za sprawa czynnikdéw paleobiogeogra-
ficznych. Mianowicie u schytku kredy do



rodzin powstatych w Azji w jurze i wcze-
snej kredzie (np. Mongolochamopidae czy
Slavoiidae) oraz w poznej kredzie (np. Va-
ranidae, Paravaranidae, Gilmoreteiidae
i Priscagamidae) dotaczyli przedstawiciele
nowych rodzin, o amerykanskim rodowodzie
(Teiidae, Anguidae i Hoplocercidae). Z kolei,
korzystajac z powstatego wowczas potacze-
nia obu kontynentow, do Ameryki przedosta-
li si¢ przedstawiciele niektérych rodzin azja-
tyckich. W mastrychcie, ostatnim wieku kre-
dy, zréznicowanie jaszczurek zmalato, co
moze si¢ wigzaé z przerwaniem owej wymia-
ny fauny i lokalna eliminacja niektorych
grup przez konkurencje.

Krokodyle. W pdznej kredzie Gobi siedli-
ska ziemnowodnych krokodyli skurczyty
si¢ do okresowo wysychajacych zbiorni-
kéw. Najbardziej niezwykty gobijski kroko-
dyl, Gobiosuchus kielanae z Bajn Dzak byt
niewielkim gadem ladowym, poruszajacym
si¢ na smuklych konczynach, okrytych po-
dobnie jak tuléw pancerzem z kostnych ply-
tek. Stosunkowo mata i osadzona na dos¢
dlugiej szyi czaszka miata wtdrnie zaro$nig-
te goérne okna skroniowe i krotki pysk
uzbrojony w drobne zabki, nadajace si¢ je-
dynie do chwytania drobnych zwierzat, by¢
moze owadow. Na pierwszy rzut oka nie ko-
jarzy si¢ wigc z ta grupa gadow. Podobny,
znany z tej samej formacji Dzadochta Artzo-
suchus brachycephalus mial niezaro$niete,
romboidalne gorne okna skroniowe.

Filogenetycznie bliski przodkom dzisiej-
szych krokodyli byl azjatycki Shamosuchus,
jak $wiadczy o tym m. in. brak otworu zu-
chwowego 1 inne szczegbély anatomiczne.
Znany jest nie tylko z osadéw stodkowod-
nych — oprocz jezior i rzek zamieszkiwat tak-
ze slonawe wody przybrzezne i deltowe.
Niektore gatunki miaty sptaszczone zgby
z tylu szczek, co swiadczy o tym, ze kroko-
dyle te uzupehialy diet¢ miazdzonymi mat-
zami badz skorupiakami. Z Gobi pochodza
rézne gatunki tego rodzaju: Shamosuchus
djadochtaensis z Bajn Dzak, a z formacji Ne-
megt — S. ancestralis 1 S. tersus. Byly to dra-
piezniki o pokroju aligatoréw, osiagajace do
4 m dhugosci.

Ssaki. Cho¢ sg rowiesnikami dinozauréw —
obie grupy pojawily si¢ w péznym triasie —
ssaki przez dwie trzecie swych dziejow po-
zostawaly w cieniu olbrzyméw. Ich mezo-
zoiczne szczatki sa rzadkie, gdyz 6wczesne
ssaki byly drobnymi, nocnymi zwierzgtami,
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zazwyczaj wielkosci myszy lub szczura,
najwyzej kota. Ich delikatne kosci mialy ni-
kte szanse fosylizacji i zauwazenia przez
paleontologdéw. Dlatego niepozorne znalezi-

ska skamieniatosci naszych mezozoicznych
praprzodkéw (zwykle pojedyncze zgby) sa
dla paleontologow trofeami cenniejszymi
od dinozauréw. Dobrze zachowane znalezi-
ska gobijskie sa wigc wyjatkowym oknem
na swiat wezesnych ssakow; odkryto tam
czaszki (w tym odlewy puszki moézgowej),
a takze bardzo rzadkie na swiecie szkielety
pozaczaszkowe.

Pierwsze, nieliczne i zdekompletowane
pozostatosci mezozoicznych ssakow odkry-
ly na Gobi juz wyprawy amerykanskie
w Bajn Dzak. Dopiero jednak Polsko-Mo-
ngolskie Wyprawy Paleontologiczne doko-
naty przetomu w rozpoznaniu p6znokredo-
wej azjatyckiej fauny ssakow. Zmudnie
przeczesujac teren zebrano az 180 okazow,
w tym wiele kompletnych czaszek i szkiele-
tow pozaczaszkowych reprezentujacych
rozne grupy systematyczne. Dzigki temu
polskie zbiory staly si¢ jednymi z najbogat-
szych na swiecie, a kierowniczka wypraw,
Zofia Kielan-Jaworowska — czotowg swiato-
wa specjalistka w tej dziedzinie. Minione
dekady przyniosty znaleziska dokonywane
przez inne wyprawy, w tym mongolsko-
amerykanskie, w badanym od lat 90. stano-
wisku Ucha Totgod (Ukhaa Tolgod), z cie-
kawa fauna typowa dla formacji Dzadochta,
ale z domieszkami gatunkéw znanych z for-
macji Barun Gojot. Zebrano tam kilkaset
skamieniatosci ssakow, reprezentujacych
jednak czgsto gatunki juz wczesniej opisane.

Najliczniejsza grupa ssakéw poéznokre-
dowych byly wieloguzkowce (Multituber-
culata). Zawdzigczaja swa nazwe charakte-
rystycznym ze¢bom przedtrzonowym i trzo-
nowym, ktorych korony byly pokryte liczny-
mi guzkami tej samej wysokosci. Te niewiel-
kie roslinozerne lub wszystkozerne zwierze-
ta, bedace mniej wigcej ekologicznymi odpo-
wiednikami gryzoni, mialy charakterystycz-
ne dhugie, stale rosnace sickacze. Nie naleza-
ly do ssakow wiasciwych (obejmujacych
torbacze i tozyskowce), ale budowa miedni-
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Szkielet (z pancerzem
tarczek kostnych) relik-
towego juz w kredzie
malenkiego krokodyla
Gobiosuchus kielanae
z formacji Dzadochta
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Rekonstrukcja szkieletu
multituberkulata
Kryptobaatar z formacji
Dzadochta

Rekonstrukcja szkieletu
ssaka tozyskowego
Zalambdalestes

z formacji Dzadochta

/

5N _ opisanym ze skal najmtod-
Wy wedy Gobi
iRt jest Bu-
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cy sugeruje, ze byty juz zyworodne (z bardzo
malymi noworodkami, jak u torbaczy). Kon-
czyny byly rozstawione szeroko na boki —
jak u gadow czy stekowcdw. Zapewne wielo-
guzkowce ryty w ziemi nory.

Mongolscy przedstawiciele tej grupy
znani sg od wczesnej kredy. W toku ich p6z-

.. . nokredowej ewolucji rozrastat si¢

v, czwarty zab przedtrzonowy
A ‘%‘m w zuchwie, przeksztalca-

Bl
i

% jac si¢ stopniowo
L

¥ w potkoli-
. sta pile .
<%/ (analogicznie do trzecie-

go przedtrzonowca w zuchwie dzisiejszych
kanguréw). Dalsza ewolucja w tym kierunku
dokonata si¢ w Ameryce Polnocnej. Multitu-
berkulaty zyty takze w innych czgsciach swia-
ta i przetrwaly granic¢ er mezozoicznej i ke-
nozoicznej; wymarty dopiero w eocenie.
Ogotem z p6znej kredy Gobi znamy kilka-
nascie gatunkow multituberkulatow z rodza-
jow Djadochtatherium, Bulganbaatar, Kamp-
tobaatar, Kryptobaatar, Sloanbaatar, Tomba-
atar, Catopsbaatar, Nessovbaatar, Chulsan-
baatar i Nemegtbaatar, zaliczanych do ende-
micznej dla Azji nadrodziny Djadochtatherio-
idea. Z mongolskiej formacji Dzadochta po-
chodza szczatki szesciu gatunkow, z formacji
Barun Gojot — czterech. Formacja Nemegt jest
saa, Uboga w szezatki drobnych kregow-
Y, cow, prawdopodobnie ze wzgle-
L % du na charakter sedymentacji;

%%%Q\f:gi jedynym gatunkiem ssaka
‘{\\ BAY

ginbaatar transaltaiensis, multituberkulat
0 niejasnej pozycji systematycznej.
Torbacze z pustyni Gobi naleza do
deltateridiow (Deltatheroida), takich jak
opisane juz w 1925 roku Deltatheridium
pretrituberculare. Znane jest z formacji
Dzadochta i Barun Gojot (czaszka inne-
go, wigkszego przedstawiciela torbaczy
zostata znaleziona w stanowisku Guriliin
Tsav w skatach formacji Nemegt, ale nie
nadano jej jeszcze nazwy). Byly to spore
jak na mezozoik ssaki — glowa 4 do 7 cm
dtugosci; uzgbienie wskazuje na drapiez-
ny tryb zycia. Z torbaczami spokrewnio-
ne bylo takze Asiatherium reshetovi
z formacji Barun Goyot opisane w 1994
roku na podstawie prawie kompletnego
szkieletu. W Ameryce Pdlnocnej torba-
cze byly wowczas grupa znacznie pospo-
litsza.
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W zapisie kopalnym pdznej kredy Gobi
liczniej od torbaczy reprezentowane byly
lozyskowce. Byly drobnymi ssakami, przy-
pominajacymi rozmiarami i zapewne takze
trybem zycia dzisiejsze owadozerne, takie
jak ryjowki. Byly wigc prawdopodobnie
nocnymi drapieznikami polujacymi na
drobne bezkregowce, kierujac si¢ bardziej
wechem 1 stuchem niz wzrokiem. Mialy
liczne zeby o ostrych guzkach, nadajacych
si¢ do przytrzymywania ofiar i przebijania
ich pancerzykow.

Najprymitywniejszym pédznokredowym
ssakiem tozyskowym Mongolii byt Kenna-
lestes gobiensis opisany na podstawie kilku
czaszek znalezionych w Bajn Dzak w for-
macji Dzadochta. Dla formacji Nemegt cha-
rakterystyczny jest za§ Asioryctes nemege-
tensis. Do tej samej galezi rozwojowej nale-
zy nieco starsze Ukhaatherium nessovi
z Uchaa Totgod. Wykazuja one podobien-
stwa do ssakow znanych z paleogenu Ame-
ryki Pétnocne;j.

Jednym z pierwszych odkrytych na
$wiecie mezozoicznych ssakow lozysko-
wych byl Zalambdalests lechei z Bajn
Dzak. Po 80 latach od pierwszego znalezi-
ska znanych jest dwadziescia kilka okazéw
(z czego potowa w zbiorach Instytutu Pale-
obiologii PAN), dzigki wyprawom z réz-
nych krajow penetrujagcym odstonigcia for-
macji Dzadochta. Kilku okazéw podobne-
g0, cho¢ nieco mniejszego przedstawiciela
tej samej grupy, Barunlestes butleri, odkry-
to w formacji Barun Gojot. Czaszki zalamb-
dalestydow majg 3-5 cm dlugosci. Diugie
konczyny tylne sugeruja, ze zwierzeta te po-
ruszaty si¢ skaczac i biegajac jak dzisiejsze
ryjkonosy (Macroscelides).

Znaleziska ssakow kredowych z Mon-
golii postuzyly poczatkowo do zestawienia
ich z wezesnie poznang faung Ameryki Pot-
nocnej i byly jedna z przestanek datowania
warstw z Gobi. W miar¢ odkrywania ska-
mieniatosci ssakoéw w innych regionach
okazalo si¢ jednak, ze fauna kredowa Mon-
golii byta endemiczna dla Azji i najbardziej
zblizone zespoly gatunkow mozna znalezé
w Kazachstanie. Oznacza to, ze wymiana
ssakéw miedzy Azja a Ameryka Péinocna
byla w pdznej kredzie ograniczona.

Ptaki. W poznej kredzie niebem wiladaty
juz ptaki. Pierwsze skamieniatosci kredo-
wych ptakow z Gobi zostaly odkryte
w Chulsan w piaskowcach formacji Barun
Gojot. Najwigcej informacji jest o Gobipte-



ryx minuta — fragmentaryczne szkielety,
w tym dwie niekompletne czaszki i zarodki
ptakow odkryte w jajach z Chermin Caw
w osadach tej samej formacji oraz dalsze
szczatki z Ucha Totgod. Gobipteryks jest
przedstawicielem wymartej z konicem me-
zozoiku grupy Enantiornithes, ptakow
stanowigcych dominujaca liczebnie grupe w
awifaunie kredowej. Do tego samego gatun-
ku naleza szczatki z Chermin Caw (bezzeb-
ny dzidéb i znaczng czg$¢ szkieletu poza-
czaszkowego) omytkowo zaliczone do
osobnego rodzaju (Nanantius). Do ptakow
enancjornitowych nalezaly wydhizone jaja
o cienkiej skorupie (grubos$¢ ponizej 1 mm)
i ptasim typie skorupki.

W formacji Nemegt w Guriliin Tsav
znalezione zostaly kosci skrzydet i pasa bar-
kowego wigkszego ptaka, Gurilynia,
a w Bugin Caw (Biigiin Tsav) nieckompletna
kos¢ skokowa przypuszczalnie nalezaca do
niewielkiego latajacego krewniaka hespe-
rorniséw, znanych z Ameryki Péinocnej du-
zych uzebionych nielotnych ptakéw mor-
skich. Ma je reprezentowaé réwniez poje-
dynczy kreg Judinornis z Nogon Caw (No-
goon Tsav). Fragmenty lopatek i kosci wi-

detkowych by¢ moze
dokumentuja istnie

kredzie *
Gobi nowoczesnych pta-
kéw (przodkéw kormo-
ranow 1 albatrosow),
a kosci skrzydta (Tevior-

A

vl
mq\f_‘_y

dziobych. Fragmentarycznos¢ owych
szczatkow utrudnia jednak ich wiarygodna
klasyfikacj¢. W 2001 roku w Ucha Totgod
odkryty zostal jednak dobrze zachowany
szkielet najprymitywniejszego znanego pta-
ka o mechanice lotu zblizonej do dzisiej-
szych ptakow, Apsaravis ukhaana. Byt to
ptak wielkosci gotebia.

Swiadezy to o duzej réznorodnosci fauny
ptakéw w kredzie Gobi, dajac nadziej¢ na
jeszcze bardziej spektakularne znaleziska.

Dromeozaury. Najszerzej chyba znanym
mongolskim dinozaurem jest Velociraptor
mongoliensis, pierwszy opisany przedstawi-
ciel grupy dromeozauréw, odznaczajacej si¢
charakterystycznym sierpowatym szponem
na unoszonym do géry drugim palcu stopy.
Dromeozaury maja cechy zblizajace je do

nis) moga naleze¢ do wczesnych blaszko- Yff/
!
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wcezesnych ptakow — poczynajac od budo-

wy stosunkowo dlugich jak na teropody P
konczyn przednich o budowie umozliwiaja- ?:'.—'J”Q%
cej ich skladanie jak skrzydet (dzigki pot- f

ksigzycowatej kosci nadgarstka) po odgina- N
jaca si¢ ku tytowi kosci tonowe miednicy,
u innych teropodéw skierowane ku przodo-
wi. Jak $wiadcza o tym znaleziska chinskich
krewniakéw z wczesnej kredy, miaty okry-
wy ciala podobne do pidér. Welociraptor
mial okoto 2 m dhlugosci, wraz z dhugim,
usztywnionym cienkimi wyrostkami kre-
goéw ogonem, stuzacym do balansowania
podczas gwattownych manewrow. Szczatki
welociraptora odkryto w Bajn Dzak juz
podczas pierwszych amerykanskich wy-
praw na Gobi. Najbardziej fascynujacy jest
jednak odkryty pot wieku pozniej przez pol-
skich paleontologow okaz z Tugrig — wcze-
piony w protoceratopsa. Szczatki weloci-
raptorow odkryto takze w osadach formacji
Barun Gojot, a bliskich krewniakéw takze
w formacji Nemegt (Addasaurus mongolien-
sis). W Ucha Totgod odkryto pozostatosci
zarodkéw owiraptorow.

Stopa Hulsanpes perlei z formacji Barun
Gojot, wyposazona w typowy dla drome-
ozaurow (takich jak welociraptor) ruchomy
szpon, mogta naleze¢ do ptaka enancjorni-
towego (lepiej zachowany szkielet takiego

Zcm

Rekonstrukcja szkieletu
ptaka Gobipteryx z for-
macji Barun Gojot

szponiastego
. praptaka — Rahonavis ostromi znany
/ jest z Madagaskaru). Rekonstrukcja szkieletu
dromeozaura
Velociraptor
mongoliensis
z formacji Dzadochta

genetycznie ptakom grupa
dinozauré6w poznana naj-
pierw dzigki znaleziskom
z Gobi sg owiraptory, o charak-
terystycznych wysokich a krotkich bezzeb-
nych dziobach, stuzacych im zapewne do
rozgniatania twardego pozywienia lub jaj.
Bardzo nawiazujaca do ptakéw cecha byla
silna pneumatyzacja szkieletu (puste kosci).
Pierwszego przedstawiciela tej rodziny na-
zwano Oviraptor philoceratops, gdyz jego
szkielet znaleziono nad gniazdem wydtuzo-
nych jaj. Amerykanscy odkrywcy uznali
owe jaja za nalezace do najpospolitszych
w Bajn Dzak dinozaurdéw, protoceratopsow,
i zinterpretowali znalezisko w ten sposob,
ze owiraptor probowal podjada¢ cudze jaja,
a rozzloszczeni rodzice go zabili. W latach
90. XX wieku odkrycia kolejnych szkiele-
tow owiraptorow na kolistych skupieniach
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jaj — trzy z Ucha Tolgod i jeden z Bajan
Mandahu, oraz znaleziska zarodkéw owi-
raptorow w jajach wykazaty, ze rzekomi ra-
busie jaj byli w rzeczywistosci troskliwymi
rodzicami, chroniacymi swe niewyklute po-
tomstwo z narazeniem zycia. By¢ moze
wigc siedzace na gniezdzie sa- 3
mice ostanialy jaja przed za-
rem pustyni. Jaja utozone
byty w wianuszek, czgsto
tworzac pary, zapewne zno- /
szone byly rownoczesnie

Rekonstrukcja szkiele-
tu.Oviraptor philocera-
tops, czaszka
Conchoraptor

i rekonstrukcja czaszki
Citipati osmolskae

z formacji Dzadochta
oraz wysokogrzebienia-
sta czaszka Rinchenia
mongoliensis

z formacji Nemegt,

o ptasiej ultrastrukturze po- .t =
kryta byla ornamentem z wy-
raznych guzkow ukladajacych 4
si¢ w podtuzne szeregi. '
Oprocz Oviraptor philo-
ceratops (przedstawiciel tej |-
grupy, znany z formacji Dza-
dochta) odkryto wicksze ga- -
i tunki, z rozwi- /
nictym w réznym [
stopniu, silnie spneuma- <&;;:
tyzowanym grzebieniem
S, ,NA Czaszce. Najstyn-
&% niejszy z nich, do
ktorego nalezaty wysiadujace owi-
raptory i zarodki z Ucha Totgod,
nazwano Citipati osmolskae.
Zachowaty si¢ nawet delikatne
kosteczki stuchowe, koS¢ f,
gnykowa krtani i tarczki pier-
Scienia twardéwkowego oka.
W tym samym stanowisku od-
kryto tez gatunek Khaan
mckennai. Szczegolnie wy- i
soki grzebien miat znany
z formacji Nemegt Oviraptor (,,Rinche-
nia”’) mongoliensis. Znane sa tez owirapto-
ry bez grzebienia' Conchoraptor gracilis

10 cm iy (i

Szkielet alwarezaura
Mononykus olecranus
z formacji Dzadochta

z
. Nemegt.
Krewniakiem owiraptoréw byt
cenagnat Elmisaurus rarus z for-
macji Nemegt (o ile owiraptory sa
\\ endemiczne dla Azji, to cena-
% onaty zasiedlity takze Ameryke
Potnocna), a takze Nomingia gobiensis, nie-
dawno opisana na podstawie szkieletu poza-
czaszkowego ze zro$nietymi krggami konca
ogona jak u ptakow (pygostylem).
Osobliwym ptasiopodobnym teropodem
jest okoto metrowej dtugosci Avimimus por-
tentosus z formacji Dzadochta. Mial bardzo
dhugie konczyny tylne, ptasiopodobne przed-

formacji

10 cm
—
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z obu jajowodoéw. Skorupka "5‘?‘:‘“-«? :5_ .

2cm

nie (ze zrosnigtymi ko$émi $rédrecza) 1 nie-
wielka, krotka glowe zakonczong bezzeb-
nym dziobem. Jego powiazania filogenetycz-
ne pozostaja niepewne.

Alwarezaury. Alwarezaury z formacji Dza-

dochta uwazane sa przez jednych ba-
daczy za teropody wtérnie
upodobnione do ptakéw, przez
innych — za wtérnie nielotne
praptaki. Swiadcza o tym szcze-

= [} g6ty budowy ich czaszki, w tym
A

&y

i charakterystyczne dla ptakéw rucho-
me polaczenia stawowe migdzy
gbrng szczgka a mézgoczaszka, a takze po-
szlaki wskazujace na obecno$é pior.
Znane glownie z Ucha Totgod al-
™\ warezaury Mononykus olecranus
i Shuvuuia deserti byty smukly-
) mi bezzgbnymi dwunogami

o skrajnie zredukowanych kon-
> czynach przednich. Mononykus za-
wdzigcza nazwe¢ jedynemu, za to

mocnemu ich pazurowi (na odpowiedniku

kciuka). By¢ moze do nich nalezaty
. wydtuzone jaja o cienkiej skorupie

Alwarezaury znane sg tez
¥ z obu Ameryk (najprymitywniej-
| szy, Alvarezsaurus, z santonu Ar-
gentyny), co wskazuje na to, ze
do Azji mogly przywedrowaé
przez Ameryke Poinocna.

; Terizinozaury (segnozaury). Do
niedawna jedng z najbardziej zagadko-
wych grup dinozauréw byly terizinozau-
ry. P6l wieku temu opisano odkryte na pu-
styni Gobi szczatki jako... z6lwia morskiego
Therezinosaurus cheloniformis. Po latach
rozpoznano w nim osobliwego teropoda
o bardzo dtugich konczynach przednich, za-
konczonych pazurami, majacymi ksztalt
metrowej dlugosci kosy. Skamieniate kosci
konczyn terezinozauréw znane sg z osadow
rzecznych i jeziornych formacji Nemegt.
W ostatniej dekadzie okazalo sig, ze do tej
samej grupy nalezaly takze formy opisywa-
ne jako pokrewne prozauropody — mongol-
ski Segnosaurus czy chinski Nanhsiungo-
saurus odznaczajace si¢ nietypowa dla di-
nozauréw drapieznych budowa masywnej
miednicy, ktorej kosci odchylone sa ku tyto-
wi. Do potaczenia réznych elementéw ana-
tomicznej uktadanki, terizinozaurowych
konczyn z segnozaurowa miednica, i przy-
pisania im wlasciwej czaszki, przyczynily



si¢ znaleziska Erlikosaursus andrewsi z for-
macji Bajn Szire oraz wczesnokredowego
Alxasaurus z chinskiej Mongolii Wewngtrz-
nej. Niedawne chinskie znaleziska skamie-
nialych jaj z zarodkami oraz upierzonego
okazu Beipiaosaurus podkreslaja bliskie po-
krewienstwo terezinozauréw z zaawansowa-
nymi, ptasiopodobnymi teropodami. Jaja by-
ly kuliste (jak zauropodéw) ale wyrozniaty
si¢ m. in. liczniejszymi porami oddechowy-
mi. Zredukowane uzgbienie z przodu szczgk,
odgigta ku tylowi miednica (co sugeruje roz-
budowane trzewia), a takze koprolity (ska-
mieniate odchody) i gastrolity (polykane ka-
mienie stuzace do rozcierania pokarmu w zo-
tadku) wskazuja, ze terezinozaury przystoso-
waly si¢ do nietypowej dla teropoddéw diety
ro$linnej lub wszystkozernosci.

Ornitomimy. Nietypowo dla teropodéw
mogly si¢ odzywiaé ornitomimy — kolejna
grupa teropodéw znana z kredy Azji i Ame-
ryki Pélnocnej, dlugonogich, dhugoszyich
i bezzgbnych, sylwetka i rozmiarami przy-
pominajacych strusie (tyle, ze z dlugimi
ogonami i trojpalcymi konczynami przedni-
mi). Zapewne przypominatly strusie rowniez
trybem zycia i zdolnoscig do bardzo szyb-
kiego biegu (uwazane sa za najszybsze di-
nozaury). Niedawne znaleziska sugeruja, ze
byly one filtratorami, cedzacymi z wody
drobne zyjatka za pomoca rogowych
blaszek na krawedzi dzioba. Najwigkszy, 6-
metrowej dlugosci przedstawiciel tej grupy
z Gobi to Gallimimus bullatus, ktorego licz-
ne szkielety, takze mtodych osobnikéw, wy-
dobyly polsko-mongolskie wyprawy ze skat
formacji Nemegt. Jego dwukrotnie mniej-
szy rowiesnik Anserimimus planinychus
znany jest wylacznie z nie-
kompletnego  szkieletu =
konczyn. Prymitywniejszy
Garudimimus brevipes z forma-
cji Bajn Szire miat jeszcze pierw-
szy palec stopy, ktéry zanikt 5
u pozniejszych form. Niedawno ﬁ“{\
opisane pochodzace znalezisko grupy
szkieletow dwojki dorostych i kilku mto-
docianych osobnikow Sinornithomimus
dongi z datowanej na poczatek poznej
kredy formacji Ulaansuhai w Mongo-
lii Wewngtrznej — by¢ moze zasypa-
nych jednoczesnie przez burzg piasko-
wa — wskazuje na opieke nad potomstwem,
i to do$¢ podrosnigtym. Nie wiadomo jed-
nak, czy ornitomimy tworzyly duze stada.
Znalezisko stadka sinornitomimow przynio-

/

SWIAT ZYWY PUSTYNI GOBI 23

sto natomiast wazng przestanke ‘,
dotyczaca diety ornitomiméw — |
szkieletom towarzyszyty skupiska ga- %
strolitow w okolicach jamy brzusznej, |
stuzace zapewne rozcieraniu pokarmu ro- ¢
slinnego. Wczesnokredowe znaleziska .
wskazuja na eurazjatycki rodowod tej |
grupy, w poéznej kredzie zaawansowane
ornitomimy zdotaly takze zasiedli¢ zachod-
nig cz¢$¢ Ameryki Péinocnej.

Do ornitomimozauréw mogt takze nale-
ze¢ olbrzymi dinozaur z formacji Nemegt,
nazwany Deinocheirus mirificus. Zachowa-
ly si¢ jednak tylko jego dlugie na 2,5 m tréj-
palce konczyny przednie; mimo uplywu

prawie 40 lat od pierwszego zna-

b, leziska nie znamy czaszki ani
K . miedni-

Rekonstrukcja szkieletu
Avimimus portentosus
z formacji Dzadochta

cy tego zwie-
rzgcia, co pomo-

i przynaleznos¢ sys-
tematyczng. Roz-
miary konczyn de-
inocheira bywaly ar-
gumentem za jego pokrewienstwem
z terezinozaurami, ale przecza temu :
inne ich proporcje i hakowaty ksztatt masyw-
nych 30-centymetrowych pazurow.

3> Rekonstrukcja szkieletu
segnozaura
(terizinozaura)

z formacji Bajn Szire
oparta glownie na

s szezqtkach
Segnosaurus galbinensis

Troodonty. Niewielkie drapiezne tro-
odonty, przypominajace delikatniej zbudo-
wane wersje dromeozauréw, w pdznej kre-
dzie Gobi reprezentowal Saurornithoides
mongoliensis z formacji Dzadochta (i Iren
Dabasu) oraz nieco wigkszy i majacy wig-
cej zgbow (po okoto 20 w kazdej
potéwcee szczeki) Sau-
rornithoides  junior
z formacji Nemegt. Wy-
rozniaja je

; \\\\ g W w e :
grubo Rekonstrukcja czaszki

pitkowane zgby. i szkieletu
Gl Wraz z dlugim Gallimimus bullatus
\%\\\}3-\ ogonem z formacji Nemegt

S. junior -

miat okolo 2 m

dhugoscei 1 wazyt 20 kg.
Tochisaurus nemegtensis 1 Borogo-
via gracilicrus z tej samej formacji
oparte sa na niepokrywajacych si¢ frag-
mentach szkieletu, ktére mogty naleze¢ do
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S. junior. Z kolei ptasiopodobna czaszka
niewielkiego zwierzecia Archaeornitho-
ides deinosauriscus z formacji Dzadochta
mogta naleze¢ do mtodego troodona lub
dromeozaura. Zapewne teropody te polo-
waly na drobne krggowce, takie jak ssaki
i jaszczurki. Duze oczy, sprawny stuch
i rozbudowany mdzg (proporcjonalnie naj-
wigkszy w stosunku do masy ciata wsrod
dinozaurow), wskazuja, ze mogty radzi¢ so-
bie ze zwinnymi ofiarami prowadzacymi
nocny tryb zycia.

Blizej nieokreslona pozostaje przynalez-
nos¢ systematyczna ponad 3-metrowej dhugo-
Sci drapieznika Bagaraatan ostromi. Znany
jest wylacznie z mocnej, uzgbionej zuchwy
i szkieletu pozaczaszkowego z formacji Ne-
megt, w tym krggéw ogonowych, miednicy
i konczyn tylnych o zrosnigtych kosciach
podudzia.

Rekonstrukcja szkieletu
Tarbosaurus bataar
z formacji Nemegt

Tyranozaury. Najwigkszymi drapieznika-
mi w po6znej kredzie Azji i Ameryki Pot-
nocnej byly tyranozaury — teropody o wiel-
kiej gltowie, do 1,5 m dhugosci, i skrajnie
zredukowanych, dwupalcych konczynach
przednich. Gobijski Tarbosaurus bataar
niewiele ustgpowal rozmiarem amerykan-
skiemu tyranozaurowi Tyrannosaurus rex.
Rozmaicie klasyfikowane szkielety
5% osob-

Rekonstrukcja szkieletu
troodona Saurornitho-
ides mongoliensis z for-
macji Dzadochta

roznej
wielkosci, gtéwnie z for-
macji Nemegt reprezentuja
s prawdopodobnie jedy-
nie  zmienno$¢
> wiekowg 1 we-
e wnatrzpopula-
“Y) cyjna tarbozau-

o

2

ra. Podobienstwa tar-
bozaura do 7. rex, sktaniajace niektorych
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badaczy do zaliczenia obu
gatunkow do rodzaju Tyrannosaurus, sa
wynikiem rownolegtego przystosowania
do niszy ckologicznej gigantycznego
migsozercy, wienczacego dwczesng pi-
ramid¢ pokarmowa. Najblizszym
krewniakiem tarbozaura byt mniejszy
i prymitywniejszy Alioramus remotus
z Mongolii, o nizszej, bardziej wydhu-
zonej czaszce. Z wczesniejszej forma-
c¢ji Dzadochta znany jest tez materiat poza-
czaszkowy zaliczany do gatunku Alectro-
saurus olseni. Pojedyncze fragmentaryczne
kosci tarbozauréw znane sa tez z formacji
Dzadochta i Barun Gojot. Odciski stop
i skory znalezione w formacji Nemegt do-
wodza, ze tarbozaury byly pokryte mozaika
drobnych, paromilimetrowych tusek.

Juz na wczesnym etapie ewolucji tyra-
nozaurow doszto do wzmocnienia zgbow
z dwiema pitkowanymi krawedziami tna-
cymi (np. przednie zgby majg w przekroju
charakterystyczny ksztalt litery D); tak
grube ze¢by pozwolily tyranozaurom prze-
gryzaé kosci ofiar, o czym $wiadcza za-
réwno $lady na kosciach, jak i skamieniate
odchody (koprolity) z drobnymi okrucha-
mi kosSci. Ze¢by tyranozaurdOw znane sa
z Azji od wczesnej kredy. Nie jest jasne,
czy tyranozaury byly gldwnie padlinozer-
cami, czy aktywnymi drapieznikami, polu-
jacymi zwtaszcza na dinozaury kaczodzo-
dziobe, a takze rogate i pancerne. Masa ich
ciata sugeruje, ze nie mogly sprawnie bie-
gaé, ale takze ich ofiary byly powolnymi
zwierzetami.

Zauropody. Zauropody byly najwigckszy-
mi zwierzgtami ladowymi wszech czasow.
Dwa najlepiej zachowane okazy pdznokre-
dowych zauropodéw z Gobi odkryty Pol-
sko-Mongolskie Wyprawy Paleontologicz-
ne w osadach formacji Nemegt. Szkielet
pozaczaszkowy zostat nazwany Opistho-
coelicaudia skarzynskii. Oddzielnie znale-
ziona czaszka zyskala nazwe Nemegtosau-
rus mongoliensis. Oba te znaleziska, a tak-
ze podobny do nemegtozaura Quaesitosau-
rus orientalis z formacji Barun Gojot, na-
leza do rodziny tytanozaurdéw (a byé moze
nawet reprezentuja ten sam gatunek).



W formacji Nemegt
odkryto tez prawie
potmetrowej srednicy
tropy tych roslinozer-
cow z odciskami sko-
ry pokrytej wielokat-
nymi tarczkami $red-
nicy ponad 1 cm.

Jaja znoszone przez
zauropody byty kuli-
ste, o skorupach gru-

bosci nawet 4 mm i szczegdlnej gestosci

porow oddechowych (zauropody zagrze-
bywala swe jaja w piasku, jak zotwie).
W Argentynie udato si¢ zidentyfikowad
w jajach ich zarodki (nawet z odciskami
skory), wykazujac przy tym, ze mtode pi-
skleta miaty nozdrza umieszczone prymi-
tywnie, z przodu pyska, a dopiero w miare
dorastania przesuwaly si¢ one w tyl, na
czoto. Tytanozaury rozwijaly si¢ glownie
na obszarze Gondwany, z powodu braku
zapisu kopalnego zauropodéw na potnoc-
nych kontynentach w $rodkowej czgsci
okresu kredowego trudno jednak odtwo-
rzy¢ drogi ich migracji.

Ankylozaury. Najbardziej zaawansowane
ewolucyjnie péznokredowe dinozaury pan-
cerne mialy grzbiet pokryty tarczami, kolca-
mi i guzami kostnymi, a na koncu ogona
kostna maczugg. Mogly unies¢ jej cigzar
dzigki wyrostkom kregéw usztywniaja-
cympoziomo ustawiony ogon (ruchoma by-
fa tylko jego umig$niona nasada). W forma-
cji Bajn Szire wystepuja szczatki roznorod-
nych ankylozauréw (Talarurus, Maleevus
i Amtosurus). Najpospolitszym ankylozau-
rem formacji Dzadochta byl Pinacosaurus
grangeri. W Mongolii Wewngtrznej znale-
ziono zasypane przez burze piaskowa stad-
ko szesciu mtodych pinakozauréw, zapewne
z jednego legu, co $wiadczy o sklonnosci
tych zwierzat do zycia w grupie, by¢ moze
w celu wspoélnej obrony. Z formacji Barun
Gojot pochodzi szkielet Saichania chulsa-
nensis z pancerzem zachowanym w natural-
nym ulozeniu. W tej samej formacji znale-
ziona zostala Tarchia kielanae, ktorej bliski

krewniak 7. gigantea udokumentowany zo- < '
stal w formacji Nemegt. Te masywne, czwo- ===

ronozne dinozaury miaty bezzebny przod py-
ska, zakonczony szerokim dziobem, i deli-
katne zgby w tyle szczek. Musialy si¢ zywi
migkka niska roslinnoscia, a takze owadami
i ich larwami, na co wskazuje budowa ich
szczek i przypuszczalnie dhugi jezyk.
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Dinozaury kaczodzio-
be. Poznokredowe ha-
drozaury mialy mocne
tréjpalcowe konczyny tylne za-
konczone tepymi kopytami, a pa-
sac si¢ podpieraly si¢ delikatniej-
szymi konczynami przednimi, tak-
ze z kopytkami na palcach potaczonych
wspolna ,.,jednopalczasta rekawiczky”. Zgar-
biona przednia czgs¢ grzbietu sugeruje, ze
zerowaly czgsto nisko przy ziemi, $cinajac
rosliny rogowym dziobem. Swoj sukces
ewolucyjny zawdzigczaly bateriom zg¢bo-
wym z setek stale odnawianych z¢gbow. Roz-
cieraty pokarm dzigki elastycznosci czaszki
pozwalajacej na rozsuwanie szczek podczas
ich zaciskania. Ten wyjatkowy wsroéd dino-
zaur6w mechanizm zucia umozliwit im sku-
teczniejsze wykorzystanie pokarmu roslinne-
g0 i tworzenie ogromnych stad.

Najprymitywniejsze hadro-
zaury, 0 budowie weiaz ad
bliskiej iguano- _-pass@
dontom, znane Y2
sa z wezesnej kredy Go- ’;‘ﬂ
bi. Z pdznej kredy po- :
chodza Bactrosaurus ]ohnsom i Gilmore-
osaurus mongoliensis. Hadrozaury przezyty
wielkie réznicowanie ewolucyjne pod koniec
kredy w Ameryce Poétnocnej, skad znane sg
liczne gatunki, réznigce si¢ miedzy innymi
ksztaltem charakterystycznych wyrostkow na
glowie.

Grzebieniaste dinozaury kaczodziobe
prawdopodobnie wywodza si¢ z Azji, skad
znane sa formy starsze i prymitywniejsze
ewolucyjnie od amerykanskich. Do tej gatezi

Rekonstrukcja szkieletu

Czaszka zauropoda
Nemegtosaurus
mongoliensis z formacji
Nemegt i jej rekonstruk-
cja oraz niewydobyta ze
skaty miednica
(Opisthocoelicaudia, re-
konstrukcja szkieletu na

wewnetrznej stronie
okladki)

Rekonstrukcja szkieletu
dinozaura pancernego
Pinacosaurus grangeri
z formacji Dzadochta

dinozaura
kaczodziobego
Saurolophus angustiro-
stris z formacji Nemegt

1m
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rozwojowej nalezala tez Barsboldia sicinskii
z formacji Nemegt. Niestety, zachowat sig¢ tyl-
ko niekompletny szkielet pozaczaszkowy,
w tym kregostup o bardzo wysokich wyrost-
kach oscistych, przypominajacych te u amery-
kanskiego Hypacrosaurus.
il ome— Takze ptaskoglowe
hadrozaury miaty przedstawicieli w Ame-
ryce Potnocnej i Azji. Rosyjskie ekspedycje
y pot wieku temu odkryly w mongolskiej for-
¥ macji Nemegt wielkiego dinozaura kaczo-
dziobego Saurolophus angustirostris z krot-
kim wyrostkiem z tytu glowy. Bylby to jedy-
ny rodzaj wspolny dla mastrychckiej fauny
Azji i Ameryki. Wydaje si¢ jednak, ze mon-
golski zaurolof nie jest potomkiem amery-
kanskiego Prosaurolophus, lecz wyksztalcit
swoj grzebien niezaleznie, z nieco innych ko-

Rekonstrukcja szkieletu
dinozaura kaczodziobe-
go Barsboldia sicinskii
z formacji Nemegt

A\ tamtejszy S. osborni. Powodem ta-
MO kiej rownoleglej ewolucji mogty
2. by¢ preferencje godowe samic,
W& ktore wskutek doboru ptciowego
wzmocnity podobne cechy syl-
wetki glowy. By¢ moze 6w wyrostek za zycia
byt tylko podpora duzego nadymanego worka
skornego na gornej powierzchni glowy, ktory
byt wlasciwym sygnatem rozpoznawczym.
Takze r6znice w budowie miednicy wskazu-
ja, ze amerykanskie i azjatyckie gatunki za-
urolofow nie sa tak blisko spokrewnione, jak
to si¢ na pierwszy rzut oka wydaje.
Na Gobi spotyka si¢ owalne jaja, znoszo-
ne przezdinozaury kaczodziobe, z gruba na 1
— 3 mm skorupka, a ostatnio w osadach for-
macji Nemegt znaleziono liczne ich tropy.

10 cm

Rekonstrukcja czaszki
pachycefalozaura
Prenocephale prenes
(zdjecie na okladce)

o wypuklym czole i pla-
skoczotego
Homalocephale
calathocercos z formacji
Nemegt; ponizej rekon-
strukcja szkieletu
prenocefala

Pachycefalozaury. Pachycefalozaury byty
dwunozne. Ich konczyny przednie ulegly
wrecz redukcji wstosunku do przodkow,
wzmocnity si¢ natomiast tylne wraz z miedni-
ca i wyjatkowo szeroka nasada ogona. W ko-
$ci przedszczgkowej sterczaty niewielkie
“kty”, natomiast z¢by policzkowe byty liscio-
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ksztaltne. Charakterystyczng cecha bylo
wzmocnienie sklepienia czaszki, ozdobione
guzkami kostnymi, o réznej wyrazistosci
u poszczegdlnych form. Tylocephale gilmorei
z formacji Barun Gojot i Prenocephale pre-
nes z formacji Nemegt mialy bardzo wyskle-
piona, kopulasta czaszke. Tylko takie formy
dotarly do Ameryki Polnocnej, gdzie osia-
gnely rozmiary kilkakrotnie wigksze od azja-
tyckich, nie przekraczajacych 2 m dlugosci.
Na Gobi wystepowaly roéwniez formy ptasko-
glowe (Goyocephale lattimorei 1 Homaloce-
phale calathocercos z formacji Nemegt).
Wzmocnienie czaszki powstalo zapewne
wskutek doboru piciowego. Plaskogtowe pa-
chycefalozaury mogtly si¢ przepychaé czota-
mi podczas pojedynkow godowych, nato-
miast rywalizujace dinozaury gruboglowe
o kopulastych czaszkach z wiencem guzkow
na obrzezu mogly si¢ bos¢ lub uderzaé glowa
w bok ciata przeciwnika. Mozna je przyrow-
na¢ do takich dzisiejszych ssakow kopytnych
jak muflony czy koziorozce.

Dinozaury rogate. Ewolucyjne poczatki
ceratopsow mozna przesledzi¢ od srodko-
wej kredy Chin i Mongolii. Juz wtedy mia-
ty wysoki ,,papuzi” dziéb i byly niewielki-
mi dwunoznymi roslinozercami, pdzniej
pojawita si¢ tendencja do rozrostu tytlu
czaszki w kotnierz karkowy. Z formacji
Dzadochta (i Iren Dabasu) znany jest po-
spolity Protoceratops andrewsi, opisany
przez amerykanskich paleontologéw juz
w latach 20., osiagajacy do 2,5 m dlugosci,
lecz znany ze szczatkéw wielu osobnikéw
réznego wieku (a takze ptci — badacze dopa-
trzyli si¢ dymorfizmu plciowego w masyw-
nosci czaszki i obecnosci rogu na nosie).
Odznaczat si¢ duzym azurowym kolnie-
rzem i do$¢ wysokim pyskiem, ktory u wy-
rosnigtych samcow ma zaczatkowy rog.
Z Bajn Dzak pochodzi Bainoceratops efre-
movi, gatunek znany ze szkieletu poza-
czaszkowego przypominajacego najwiek-
szego znanego protoceratopsa Udanocera-
tops tschizovi, ktorego glowa (z niewielkim
kotierzem) mierzyta ok. 60 cm dhugosci.
Mniejszymi rozmiarami, krétszym kot-
nierzem, za to wyrazniej zaznaczonym ro-
giem nosowym odznaczaly si¢ bageratopsy.
Bagaceratops rozhdestvenskyi znany jest
z gornej czgsci formacji Dzadochta, a Brevi-
ceratops kozlowskii — z formacji Barun Go-
jot, w ktdrej wystepuja rowniez Lamacera-
tops tereshenkoi 1 Platyceratops tatarinovi.
Z rejonu Bajan Mandahu chinscy paleonto-



lodzy opisali natomiast nieco starszego Ma-
gnirostris dodsoni, o szczegblnie duzym, ha-
kowatym dziobie.

Protoceratopsy miaty silne migsnie
szczgk (przyczepione do rozbudowanego ty-
hu czaszki) i mocne zeby policzkowe, nadaja-
ce si¢ do szatkowania twardej sucholubnej
roslinnosci. W goérnej szczece mialy tez nie-
wielkie ,,kly”’, podobnie jak ich dalecy kuzy-
ni, pachycefalozaury. Zapewne tworzyty
stadka roslinozercow odpowiadajace w eko-
systemach kredowych Gobi dzisiejszym ko-
zom czy antylopom.

Jak wszystkie dinozaury, protoceratopsy
byly jajorodne. Pierwsze, odkryte w latach
20. gniazda jaj dinozaurdw, amerykanscy na-
ukowcy uznali wlasnie za jaja protoceratop-
s6w. Pozniej jednak na calym $wiecie, w tym
na Gobi odkryto wiele dalszych typow jaj
(jedna z wigkszych kolekcji zebraty Polsko-
-Mongolskie Wyprawy Paleontologiczne).
Zaczgto je opisywaé nadajac im osobne na-
zwy tacinskie, gdyz trudno byto je zaliczy¢
do konkretnych gatunkéw zwierzat. Okazato
si¢, ze kryterium rozrézniania skorupek ko-
palnych jaj wazniejszym od ksztattu (mniej
lub bardziej wydtuzonego) i wielkosci jest
ich ultrastruktura; badania nad nig umozliwit
rozwdj skaningowej mikroskopii elektrono-
wej (SEM). Dzigki niej wykazano, ze po-
dhuzne jaja z gornej kredy Gobi nalezaty do
réznych grup dinozaurdéw. Protoceratopsy
znosity jaja o gladkich skorupkach (bagace-
ratopsy — o delikatnym ornamencie z podtuz-
nych grzebieni), tkwigce mniej wigcej piono-
wo w osadzie.

Pokrewienstwa gobijskich
dinozauréow

Mongolskie dinozaury byly jednymi
z ostatnich, jakie zyly na Ziemi. Grupa ta
miata za soba wowczas juz okoto 150 milio-
néw lat ewolucji. Po rozpadzie Pangei coraz
wazniejsza rolg w przebiegu ewolucji dino-
zauré6w odgrywata izolacja geograficzna.
Inna byta fauna dinozaurowa Laurazji, inna
Gondwany. Uksztaltowanie ladow i morz
sprawito, ze inne zespoty zwierzat zamiesz-
kiwaly nawet zachodnig i wschodnia czesci
Ameryki Pdinocnej, przedzielonej w kre-
dzie epikontynentalnym morzem Niobrara.
Dlatego wyjasnianie koneksji gobijskich di-
nozauréw musi uwzglednia¢ nie tylko re-
konstrukcj¢ filogenezy poszczegdlnych
grup na podstawie poréwnan anatomicz-
nych, ale takze czynnik paleobiogeograficz-
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ny. Ich korzeni wypada szuka¢ w innych re-
jonach Azji, kontynuacji w Ameryce Pot-
nocne;j.

Przodkowie dinozauréw z Gobi. Chi- /|
ny maja zapis kopalny dinozauréw sie-[
gajacy triasu. W prowincji Lufeng od-
naleziono liczne prozauropody; w jurze
zamieszkiwala je fauna dinozaurowa obej-

mujaca roslinozerne stegozaury, zauropody
oraz drapiezne teropody. Wczesnokredowa
faun¢ Chin znamy zwlaszcza dzigki wspa-
niale zachowanym znaleziskom fauny Jehol
z grupy Yixian w prowincji Liaoning na
pénocnym wschodzie kraju. Obok najstar-
szych ssakow lozyskowych, najstarszych
roslin okrytozalazkowych i wielu gatunkow
prymitywnych ptakéw udalo si¢ tam zna-
lez¢ m. in. szczatki opierzonych teropodow
z roznych grup. Niektore dinozaury znane
z wczesnej kredy Chin i Mongolii byly
przodkami form zamieszkujacych tereny
Gobi w poéznej kredzie. Dotyczy to np. owi-
raptorow, terizinozauréw, ankylozauréw,
hadrozauréw, protoceratopséw (wywodza-
cych si¢ z wezesnokredowych psittakozau-
row) czy pachycefalozauréw. Podobng fau-
n¢ kredowa (nie tylko dinozaurdw, ale takze
jaszczurek, zotwi czy ssakow) ujawniaja tez
prowadzone w ostatnich dziesig¢cioleciach
prace terenowe w Uzbekistanie i Kazachsta-
nie. Swiadczy to o tym, ze rozlegly konty-
nent azjatycki byt w kredzie wylegarnia ga-
tunkow, ktore z czasem dotarly tez na inne
obszary, zwlaszcza do Ameryki.

Mongolskie zauropody naleza do rodzi-
ny tytanozauréw, ktéora wyewoluowala na
obszarach Gondwany, rozwijajac si¢
zwlaszcza w Ameryce Potudniowej i In-
diach. Uwazano, ze dopiero pod koniec kre-
dy tytanozaury pojawity si¢ na potkuli pot-
nocnej. Niedawno zostal jednak opisany
z wezesnokredowych osadoéw chinskiej czg-
$ci pustyni Gobi tytanozaur Gobititan shen-
zhouensis. Tak wigc gobijskie tytanozaury
reprezentuja gataz azjatycka o dziejach by¢
moze dhuzszych niz sadzono dotad.
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Rekonstrukcja szkieletu
pierwotnego dinozaura
rogatego Protoceratops
andrewsi z formacji
Dzadochta i czaszki
pozniejszego Bagacera-
tops rozhdestvenskyi

z formacji Barun Gojot
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Amerykanscy Kkrewniacy dinozaurow
z Gobi. Péznokredowe dinozaury Gobi i za-
chodniej czesci Ameryki Péinocnej naleza
czesto do tych samych rodzin (tyranozaury,
ornitomimy, dromeozaury, cenagnaty, tyta-
nozaury, ankylozaury, hadrozaury, pachyce-
falozaury), a by¢ moze — jak sadzito wielu
autorow — nawet tych samych rodzajow
(Saurolophus, Saurornithoides), cho¢ repre-
zentowanych przez inne gatunki. Lista
wspolnych grup zostata niedawno poszerzo-
na o terizinozaury (pierwszego amerykan-
skiego przedstawiciela tej znanej dotad wy-
tacznie z Azji rodziny odkryto na pograni-
czu Arizony i Nowego Meksyku w osadach
ztozonych w poczatkach poznej kredy).
Rozciagajacy si¢ wzdtuz Gor Skalistych
od dzisiejszej Alaski po Meksyk wydtuzony
poludnikowo pas ladu taczyt si¢ okresowo
z Azja pomostem ladowym w rejonie polar-
nym (zwanym Beringia). Wschodnia czes$¢
Ameryki Potnocnej byta natomiast w epo-
kach podwyzszonego poziomu wod mor-
skich oddzielona od zachodniej ptytkim,
lecz szerokim morzem epikontynentalnym,
zwanym Morzem Niobrara. Dlugo pozosta-
watla za to w polaczeniu z Europa, gdyz do-
piero w kredzie zaczynat si¢ tworzy¢ pot-
nocny Atlantyk. Dinozaury zachodniego la-
du pdéinocnoamerykanskiego zapewne se-
zonowo migrowaly na podbiegunowe pa-
stwiska, o czym $wiadcza znajdowane na
Alasce masowe nagromadzenia ich kosci.
Cho¢ klimat kredy byt cieplejszy i tagod-
niejszy niz dzis, noc polarna przerywala zi-
ma fotosyntez¢ i zmuszata stada roslino-
zercow do odwrotu na poludnie. Latem
jednak zwierzeta mogly przedostawac sig¢
z Azji do Ameryki i odwrotnie, przynaj-
mniej w czasach, kiedy poziom oceanu
Swiatowego byt nizszy i odstanial prze-
smyk ladu miedzy Starym i Nowym Swia-
tem. W czasach migracji azjatycko-amer-
ykanskich Ameryka Potnocna utracita juz
(na prawie sto milionéw lat) potaczenie
z Potudniowa, o czym $wiadczy fakt, ze
grupy potudniowoamerykanskiego pocho-
dzenia (np. jaszczurki) zdotaty przez Ame-
ryke Péinocna dotrze¢ do Azji, natomiast
formom azjatyckim, ktore zasiedlity kon-
tynent potnocnoamerykanski nie udato si¢
skolonizowa¢ Ameryki Potudniowej. Prze-
smyk Panamski potaczyl ponownie obie
Ameryki dopiero 3 mln lat temu, zapoczat-
kowujac kolejna wielkg wymiang fauny.
Ze wzglegdu na podobienstwa migdzy
kredowymi ekosystemami Gobi i Ameryki
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Péinocnej, badaniami dinozauréw gobij-
skich zywo interesuja si¢ paleontolodzy
ze Standéw Zjednoczonych i Kanady, trak-
tujacy faun¢ Mongolii jako kontynuacje
zespotow gatunkéw dobrze im znanych
z wlasnych terendéw — z pustkowi Alaski,
kanadyjskiej prowincji Alberta czy ame-
rykanskiego ,,Dzikiego Zachodu™.

Kres dinozauréw. Dinozaury wymarly
okoto 65 mln lat temu. Niestety, zapis
skalny Mongolii urywa si¢ przed koncem
ery mezozoicznej i dostgpne dotad znale-
ziska paleontologiczne z Gobi nie pomo-
ga W poznaniu przyczyny wymarcia dino-
zauréw. Po formacji Nemegt wystgpuje
luka sedymentacyjna przypadajaca na
pozny mastrycht i na czerwonych pia-
skowcach ze szczatkami bogatej fauny di-
nozaurow leza dopiero osady srodkowego
paleocenu. Nie wiadomo, ile milion6éw lat
trwala, ale na pewno brakuje zapisu same-
go decydujacego epizodu wymierania.
W Chinach formacja Nanxiung zawiera
wprawdzie szczatki pdznomastrychckich
dinozauréw, ale materiat ten jest ubogi
i trudnooznaczalny. Nie znajdziemy wigc
w Azji odpowiedzi na pytanie o to, co za-
bito dinozaury.

Ciaglos$¢ stratygraficzna pogranicza
kredy i paleogenu istnieje w Ameryce
Poinocnej, ale interpretacja zdarzen jest
sporna. Niektorzy badacze powoluja si¢
na stopniowe zmniejszanie biordéznorod-
nosci w trakcie kolejnych wiekow poznej
kredy (od kampanu do konca mastrychtu),
inni wskazuja na biedy oproébkowania
i zludzenia statystyczne, ktére dajg po-
dobny efekt, nawet jesli w rzeczywistos$ci
ekosystemy zachowalyby poréwnywalny
poziom zroéznicowania gatunkowego az
do nagtego konca. W zaleznosci od inter-
pretacji danych ilosciowych, badacze
sktaniajg si¢ do scenariuszy uwzglednia-
jacych stopniowe wymieranie, np. za
sprawa globalnych przemian klimatu
(spowodowanych przez intensywny wul-
kanizm Dekanu, zmiany konfiguracji pa-
leogeograficznej itp.), lub gwaltowng ka-
tastrofe (np. impakt meteorytowy lub
wybuch supernowej). Prawdopodobnie
kryzys byl wypadkowa procesé6w z obu
kategorii.

Pozbawiony dinozauréw $wiat zwie-
rzgcy u progu kenozoiku byt znacznie
ubozszy od mezozoicznego i dopiero po
kilkunastu milionach lat ewolucji niedo-



bitkéw ocalatych z wymierania, zwtaszcza
ssakow i ptakdw, roznorodnos¢ gatunkowa
zostata odbudowana.

Gobi po dinozaurach

Po wymarciu dinozauréw Azja stala si¢
jednym z centrow ewolucji ssakow tozy-
skowych, w tym kopytnych. Na jej potu-
dniowych wybrzezach, w dzisiejszym Pa-
kistanie, z kopytnych powstaly pierwsze
walenie a takze najwigksze ssaki ladowe
wszech czasdw — olbrzymie bezrogie noso-
rozce. Takze eocen Chin dostarczyt wielu
znalezisk $wiadczacych o tym, Ze region
ten pozostal wylggarnig nowych grup orga-
nizmow. Stamtad znamy najstarsze naczel-
ne 1 najstarsze matpy (Eosimias).

W paleogenie Mongolii wcigz groma-
dzity si¢ osady kryjace skamieniato$ci
wczesnych ssakow kopytnych i1 przedsta-
wicieli innych grup. Z czasem pojawily si¢
trawy, odporne na okresy suszy i na spasa-
nie. Tereny trawiaste, stepy 1 potpustynie,
do dzi$ pokrywaja wigksza czes¢ Mongo-
lii. Na potudniu Gobi warunki $rodowiska
staly si¢ nieprzyjazne wszelkim zwierze-
tom poza skrajnie przystosowanymi do zy-
cia na pustyni. Brak pokrywy roslinnej uta-
twia jednak paleontologom dostep do wie-
trzejacych skal zawierajacych szczatki
dawnych wtadcow tej krainy.
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Strumien promieniowa-
nia kosmicznego

i zmiany klimatu

w ciqgu ubieglych

545 milionow lat

(wg Shaviv, N. J. & Ve-
dizer, J. 2003. Celestial
driver of Phanerozoic
climate? GSA Today,
July, 4-10)

Zmiany klimatu

Zbigniew Jaworowski

limat Ziemi zmieniat si¢ zawsze. Cy-

B kle zimne i ciepte naprzemiennie na-
tepowaly po sobie w okresach si¢ga-

jacych od setek milionow do kilkunastu lat,
gléwnie w rytm zmian zachodzacych na Ston-
cu i w jego sasiedztwie. Obecnie znajdujemy
si¢ blisko polowy czasu od powstania Stonca
(5 miliardow lat temu) do czasu kiedy (za
7 miliardéw lat) zacznie kurczy¢ si¢ do roz-
miarow bialego karta, zabijajac swym Zarem
wszystko co zyje na Ziemi. U poczatku ewo-
lucji Stonca jego promieniowanie byto blisko
30% mniejsze niz obecnie. Prawdopodobnie
wplywalo to na prekambryjskie okresy zimna.

Klimat prekambru

W 1989 roku Joseph Kirschvink znalazt
koto Adelaidy w Australii skaty sprzed 700
milionow lat ze sladami dziatalnosci lodow-
cow. Utrwalony w nich sygnat magnetyczny
wskazuje (przy zatozeniu, ze i wowczas bie-
guny magnetyczne byly zgodne z osia obro-
tu Ziemi), ze w owym czasie skaly te znajdo-
waly si¢ na rowniku. Oznacza to, ze cata 6w-
czesna Ziemia byta skuta lodem. Kirschvink
ten stan Ziemi nazwat w roku 1992 Snowball
Earth — Ziemska Kula Sniegu. Twierdzit
rowniez, ze w prekambrze zjawisko to wy-
stapito wielokrotnie. Jedno z takich global-
nych zlodowacen mialo zdarzy¢ si¢ 2,4 mi-
liardy lat temu. Tak wielkie zlodowacenia
musialy prowadzi¢ do drastycznego zaniku
biologicznej produktywnosci, jednak kolejne
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topnienia oceanicznego lodu powodowaty
ogromne zakwity sinic (cyjanobakterii) i ma-
sowg produkcje tlenu. To z kolei, juz 2,4 mi-
liarda lat temu, wplyngto na rozwinigcie si¢
mechanizméw obronnych chroniacych orga-
nizmy zywe przed niszczacym dzialaniem
rodnikéw tlenowych.

Mechanizmy te chronig przed promienio-
waniem jonizujacym réwniez nas. Bez nich
ani nie mogltoby rozwina¢ si¢ zycie ekspono-
wane na ogromny naturalny strumien uszko-
dzen DNA, ani nie moglibysmy zy¢ obecnie.
W kazdej komoéree ssaka powstaje w ciagu
jednego roku okoto 70 milionéw spontanicz-
nych uszkodzen DNA, gltownie wskutek
dziatania rodnikéw wytworzonych metaboli-
zmem tlenu, a tylko pi¢¢ uszkodzen pocho-
dzi od naturalnego promieniowania jonizuja-
cego. Zaréwno S$rodowisko naturalne, jak
i $wiat zywy powstaly wigc w zwiazku z dra-
matycznymi zmianami klimatu.

Cykle klimatyczne

W czasie fanerozoiku (ostatnie 545 milio-
noéw lat) Ziemia wchodzila kolejno w osiem
wielkich cykli klimatycznych, trwajacych od
okoto 50 do 90 milionéw lat kazdy. Cztery
z nich byly o okoto 4°C zimniejsze (Iceho-
uses) od czterech cykli cieptych (Greenho-
uses). Te dhugie cykle spowodowane byty
prawdopodobnie wedréwka naszego uktadu
stonecznego poprzez ramiona Drogi Mlecz-
nej. W pewnych ramionach trafiajq si¢ obsza-
ry silnego tworzenia gwiazd, co laczy si¢
z czgstymi wybuchami gwiazd nowych i su-
pernowych. W takich rejonach galaktyczne
promieniowanie kosmiczne jest nawet do 100
razy wyzsze niz dociera obecnie do heliosfery.
Przy podwyzszonym promieniowaniu ko-
smicznym w troposferze Ziemi powstaje wig-
cej chmur, odbijajacych promienie stoneczne
i klimat staje si¢ zimniejszy. Gdy Stonce we-
drowato tam, gdzie promieniowanie kosmicz-
ne bylo stabsze, na Ziemi klimat si¢ ocieplat.

Na cykle klimatyczne liczace dziesiatki
milionéw lat nakladaja si¢ cykle krotsze,
wzmacniajac lub ostabiajac zmiany dlugo-
terminowe. W ciagu ubiegltego miliona lat
nastapito osiem do dziesigciu epok lodowco-
wych, trwajacych po okoto 100 000 lat
i przedzielanych krétszymi okresami ocie-
plenia (po okoto 10 000 lat). Réznica $red-



niej temperatury powietrza przy powierzchni
ziemi pomiedzy epoka lodowcowsq i miedzy-
lodowcowa wynosita 3 — 7°C.

Zmiany krotkotrwate, rzedu kilku lat, po-
wodowane sg czynnikami ziemskimi, takimi
jak duze wybuchy wulkanéw wznoszace py-
ly do stratosfery, oraz zjawisko El Nino,
zwigzane z pradami oceanicznymi.

Poziom wod oceanicznych
a zasieg lodowcow

Poziom $wiatowego oceanu powoli pod-
nosi si¢ od tysigcy lat. Odkad 18 000 lat te-
mu poczeta ustgpowac ostatnia epoka lodo-
wa poziom oceanu podwyzszyt si¢ okoto
100 m. Wptyngto na to zwigkszenie masy
wod morskich przez topiace si¢ czapy lodo-
we Arktyki i Antarktydy oraz lodowcow
gorskich, a takze termiczne zwigkszenie ob-
jetosci cieplejszego oceanu. Ten proces cia-
gle trwa ze zmienng intensywnoscia.

Jednoczes$nie jednak skorupa ziemska,
uwolniona z ogromnego cigzaru czap lodo-
wych, lokalnie si¢ unosi. Wskutek tego
w pewnych okolicach, np. w Sztokholmie,
poziom morza obniza si¢ 0 4 mm rocznie,
a w rejonie Baltimore (Maryland) o 3,5 mm.
W San Francisco w ciagu 140 lat obserwacji
wykryto, ze poziom morza waha si¢ w cy-
klach trzydziestoletnich od —2 do +5 mm na
rok. W obszernym przegladzie badan z tej
dziedziny opublikowanym w roku 1995 B.
C. Douglas z National Oceanographic Data
Center w Waszyngtonie stwierdzit, ze jednak
w ciggu ubieghych 150 lat nie nastapito staty-
stycznie istotne przyspieszenie podnoszenia
si¢ globalnego poziomu morza.

Sytuacje dodatkowo komplikuje to, ze
przy cieplejszym klimacie wigcej wody od-
parowuje, a nastepnie w postaci $niegu opa-
da na ladolody Grenlandii i Antarktydy, niz
splywa do moérz z topiacych si¢ lodowcow.
Pomiary poziomu oceanu prowadzone w la-
tach 1900 — 1975 wskazywaly, ze im wyzsza
$rednia temperatura powietrza i powierzchni
morz tropikalnych tym nizszy jest poziom
oceanu. Od lat siedemdziesiatych lodowce
Arktyki, Grenlandii i Antarktydy przestaty
si¢ cofac 1 zaczely przyrasta¢. Opublikowane
w 2002 roku w Science wyniki badan sateli-
tarnych naszego rodaka Stawomira Tulaczy-
ka, pracujacego na Uniwersytecie Kalifornij-
skim w Santa Cruz, wskazuja, ze szybko$¢
spltywu lodu antarktycznego ulegta spowol-
nieniu a nawet niekiedy zatrzymaniu, co
wplynelo na pogrubienie ladolodu. Skomen-
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towat to znany badacz Antarktydy Richard B.
Alley: ,,Po 10 000 lat wychodzenia z epoki lo-
dowej, badacze wiaczyli swe instrumenty do-
ktadnie w chwili, gdy zaczela si¢ stabilizacja
lub ponowny wzrost ladolodu”. Wczesniej-
sze badania satelitarne powierzchni lodow-
cow prowadzone przez H. J. Zwallyego
z NASA w koncu lat osiemdziesigtych wska-
zywaly, ze masa czapy lodowej Grenlandii
przyrasta obecnie z szybkoscia odpowiadaja-
ca obnizeniu poziomu globalnego oceanu
0 0,20 do 0,44 mm rocznie. Badania glaciolo-
giczne na Antarktydzie

wskazuja, ze masa la-

dolodu przyrasta tam

obecnie 0 5 do 25%
globalnej masy rocz-
nych opadow atmosfe- 3
rycznych, co odpowia- ,9;940
da okoto 1,0 do 1,2 1925
mm obniZenia pozio- ;&;?0&
mu oceanu rocznie. 785, S

?&’0

250>

Wplyw klimatu
na dzieje ludzkos$ci

Klimat zmieniat si¢ i w czasach histo-
rycznych. Podczas silnego Ocieplenia Ho-
locenskiego, pomigdzy 7,0 a 3,5 tysiecy lat
temu, $rednia globalna temperatura powie-
trza byta 0 2°C wyzsza od dzisiejszej. Wte-
dy rozwingto si¢ rolnictwo i powstaty wiel-
kie cywilizacje starozytnosci. Ocieplenie
Sredniowieczne trwalo ponad trzysta lat,
a maksimum temperatury (1,5°C powyzej
obecnej) osiagngto okoto r. 990, wtedy gdy
powstawato panstwo polskie.

Pigcsetletnia Mata Epoka Lodowa pano-
wata na Ziemi od okoto 1350 do 1880 r.
W epoce tej temperatura byta o 0,9°C nizsza
niz obecnie. Na zamarznig¢tej Tamizie odby-
waly si¢ festyny, a przez Baltyk jezdzito si¢
z Polski do Szwecji saniami, nocujac po
drodze w ustawionej na lodzie karczmie.
W goérach Szkocji linia $niegu siggata 300 —
400 m nizej niz obecnie. Zasigg lodu mor-
skiego koto Islandii i Grenlandii byt tak
wielki, ze catkowicie zamknat dostgp do ko-
lonii Wikingéw, zatozonej na Grenlandii
w . 985 w czasie Ocieplenia Sredniowiecz-
nego. Nadejscie Matej Epoki Lodowej do-
prowadzito do jej zaglady.

Ciagle jeszcze nie catkiem wyszlismy
z Matej Epoki Lodowej. Do tej pory nie po-
wroécity do wod Battyku cieptolubne gatun-
ki okrzemek, ktore krolowaty w czasie Ocie-
plenia Sredniowiecznego. Najszybciej tem-
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Cofanie si¢ lodowca
Storbreen w Norwegii
rozpoczelo sie okolo ro-
ku 1750 i najszybciej
zachodzito do lat 1940-
tych. Obecnie lodowce
Arktyki zmniejszyly
szybkos¢ zmniejszania
swej masy a niektore
weszly

w faze wzrostu

(wg Liestol, O. & Stor-
breen, O. 1967.
Storbreen Glacier in Jo-
tunheimen, Norway. 6/
pp- Norsk Polarinstitutt,
Oslo)
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Maksymalna szybkos¢
wiatru huraganow na
Oceanem Atlantyckim
w kolejnych latach 1940
— 1993 ulegla zmniej-
szeniu o okolo 5 km na
godzing, tj. 0 12%;
przerywana linia wska-
zuje tendencje
(wg Landsea, C. W. et
al. 1996. Downward
trends in the frequency
of intense Atlantic hur-
ricanes during the past
five decades. Geogra-
phical Research Letters
23, 1697-1700)

Pomiary temperatury

w dwoch odwiertach lo-
dowych w poludniowej
(Dye 3) i centralnej
(GRIP) Grenlandii (wg
Dahl-Jensen et al. 1998.
Past temperatures direc-
tly from the Greenland
Ice Sheet. Science 282,
268-271). Platki Sniegu
opadajqce na po-
wierzchnie lodowca ma-
Jja takq samq temperatu-
re jak otaczajqce powie-
trze. Lod utworzony

z tych platkow Zle prze-
wodzi cieplo i jego pier-
wotna temperatura za-
chowuje si¢ w lqdolo-
dzie przez tysiqce lat

TEMPERATURA POWIETRZA w GRIP

|
1960 1970 1980 1990

LATA

peratura podnosita si¢ na poczatku XX wie-
ku, osiagajac maksimum okoto roku 1940.
Wtedy wiasnie gwaltownie kurczyly sig¢ lo-
dowce gorskie i arktyczne, ale ich odwrot
z rekordowych zasiggdow w najzimniejszym
okresie Matej Epoki Lodowej zaczat si¢ juz
dwiescie lat wczesniej, okoto roku 1750.
W XVIIi XVII wieku lodowce nasuwaty si¢
na alpejskie wioski niekiedy z szybkoscig 20
metréw rocznie, niszczac domy i pola.

W czasach nam najblizszych klimat naj-
wyrazniej tagodnieje. Od roku 1896 do 1995
liczba burz z gradobiciem i opadem powyzej
20 mm w Krakowie stale si¢ zmniejszata, jak
pokazuje jeden z nielicznych na $wiecie cia-
glych zapiséw meteorologicznych z jednej
miejscowosci. Od roku 1930 ich czgstoscé
spadata o 1,1 burzy rocznie (Bielec, Z. 2001.

Atmospheric Research 56, 161). Réwniez da-
ne pomiarowe z portu w Kolobrzegu z lat
1901-1990 wskazuja na stala lub zmniejsza-
jaca si¢ liczbe sztormow (Wroblewski, A.
2001. Climate Research 18, 25). Czgstos¢
i wielko§¢ powodzi Wisty obserwowana
w Krakowie nie tylko nie wzrosta lecz od .
1940 znacznie si¢ obnizyta (Starkel, L. 2002.
Quaternary International 91, 25). Podobnie
dziato si¢ w XX w. z huraganami nad Atlan-
tykiem i na catym $wiecie.

Od wyjatkowo goracych lat czterdzie-
stych do 1975 r. klimat Ziemi ozigbil si¢
o okoto 0,3°C. Po 1975 r. do polowy lat
dziewigcdziesiatych pomiary stacji mete-
orologicznych wskazywaty, ze $rednia tem-
peratura globu znéw zaczgta rosnaé. Okazu-
je si¢ jednak, ze byt to tylko artefakt pomia-
rowy, spowodowany rozrostem miast i wy-
twarzanym przez nie efektem ,,wysp cie-
pla”. Stacje meteorologiczne, niegdys poto-
zone na peryferiach, zostaty wchionigte do
miast, gdzie temperatura jest wyzsza niz ,,w
terenie”. Poza miastami w Stanach Zjedno-
czonych i w Europie zaobserwowano raczej
spadek, a nie wzrost temperatury. Odnosi
si¢ to réwniez do rejonéw polarnych, gdzie
obserwowano ochtodzenie: w Arktyce
o prawie 3°C od 1940 r., a na Biegunie Po-
hudniowym o okoto 1,5°C od 1957 r. Nato-
miast w czasie Ocieplenia Holocenskiego
Arktyka byta o 3 — 7°C cieplejsza niz obec-
nie. Najbardziej obiektywne pomia-
ry temperatury dolnej troposfery (od
powierzchni Ziemi do wysokosci
8 km) prowadzone od 1979 do 2002
r. przez amerykanskie satelity (nie
-20 zaktocane ,,wyspami ciepta” i po-
krywajace niemal calg planete),
wskazuja na lekkie ochtodzenie kli-
matu Ziemi (—0,06°C na dekadg).

W 1999 r. temperatura troposfe-
ry wzrosta wskutek zjawiska El Ni-
no (cyklicznych zmian pradu mor-
skiego plynacego od Antarktydy,
wzdhiz Chile 1 Peru, do rownika),
a od 2000 r. satelity zanotowaty po-
nownie znaczne ozigbienie. Nato-
miast temperatura dolnej stratosfery
(14 — 22 km wysokosci) od roku
1993 stale si¢ obniza. Jak podaje Na-
-20 ture (2003) w kwietniu wielkie ilo$ci
dorszy zamarzly w Atlantyku koto
Nowej Funlandii, gdzie temperatura
wody spadta do —1,7°C. Ostatni raz
zdarzyto si¢ to w roku 1882. Row-
niez Wielkie Jeziora Huron, Supe-
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rior i Erie zamarzty kompletnie, po raz
pierwszy odkad dostgpne sg zapisy, a grani-
ca lasow w Kanadzie sigga obecnie 130 km
bardziej na potudnie niz w czasie Ocieple-
nia Sredniowiecznego. W Irkucku najwyz-
sza $rednioroczna temperaturg, +2,3°C,
zmierzono w r. 1997. O tej pory temperatu-
ra spadta do +1,2°C w r. 1998, do +0,7°C
w 1. 1999 i do +0,4°C w r. 2000.

Znaczenie gazow cieplarnianych

Wsrod czynnikow ziemskich promienio-
wanie jonizujace radionuklidow wnetrza Zie-
mi (glownie potasu 40K, oraz izotopdw szere-
gu uranowego i torowego) odgrywa tylko nie-
wielkg rolg w utrzymywaniu $redniej tempe-
ratury powietrza przyziemnego powyzej
punktu topnienia wody. Natomiast dominuja-
cym czynnikiem ziemskim sa tzw. ,,gazy cie-
plarnianie”, dzigki ktorym Srednia temperatu-
ra powietrza przyziemnego wynosi +15°C.
Bez pochtaniania przez nie promieniowania
stonecznego odbitego od powierzchni Ziemi
temperatura ta wynositaby tylko —18°C.

Hipotez¢ twierdzaca, ze przemystowe
emisje dwutlenku wegla (CO,) moga spowo-
dowac¢ ocieplenie atmosfery przedstawit w r.
1898 szwedzki astrofizyk i fizyko-chemik
Svante Arrhenius. Dwutlenek wegla pochta-
nia promieniowanie podczerwone w probow-
ce fizyka 1 w atmosferze, dajac tzw. ,.efekt
cieplarniany”. Jednak w atmosferze gtéwnym
gazem cieplarnianym jest nie dwutlenek we-
gla, lecz para wodna, odpowiedzialna za
95% tego efektu. Bez jej obecnosci w atmos-
ferze cata powierzchnia Ziemi tacznie z oce-
anami byloby zamarznieta bryta. Najwaz-

Gaz cieplarniany |Ze Zrédel natural- |Z dzialalnosci
nych i ludzkich ludzkiej

Para wodna (H,O) | 95,00 0,001

Dwautlenek wegla

(COy) 3,62 0,117

Podtlenek azotu

(N20) 0,95 0,05

Metan (CHy) 0,36 0,07

Inne (freony, itp.) | 0,07 0,05

Razem 100,00 0,29

Udzial réznych czynnikéw w efekcie cieplarnianym (w
procentach calego efektu,).

niejszym gazem cieplarnianym jest para
wodna. Przypada na nia okoto 95% (niekto-
rzy, np. prof. R. Lindzen, twierdza ze 99%)
tzw. ,,efektu cieplarnianego”, a wszystkie ga-
zy cieplarniane emitowane do atmosfery
przez ludzi maja znikome znaczenie, dodajac
zaledwie 0,29% do tego efektu.

Za czasOw Arrheniusa klimat zaczat si¢
szybko ociepla¢ wychodzac z pigésetletniej
Malej Epoki Lodowej. Przemyst $wiatowy
emitowal wowczas do atmosfery 13 razy
mniej CO; niz obecnie i jego wplyw na tem-
peratur¢ dolnej atmosfery byt z pewnoscig
bez znaczenia.

Stezenie gazow cieplarnianych
w przesziosci

Waznym zrodlem wiedzy o przemianach
klimatu sa oznaczenia zawartosci CO, w lo-
dach Antarktydy. Sa one tez najwazniejszym
fundamentem hipotezy ogrzewania klimatu
przez cztowieka, zakladajacej, ze przed Re-
wolucja Przemystowa poziom CO, w atmos-
ferze wynosit okoto 0,028%. Glacjologowie
analizujacy sktad chemiczny baniek powie-
trza uwigzionych w starym lodzie twierdzili,
7e w czasie Ocieplenia Sredniowiecznego
stezenie CO, w atmosferze wynosito tylko
0,028%, a nie jak obecnie okoto 0,036%,
a gdy wychodzili§my z ostatniej epoki lodo-
wej (10 500 lat temu) i temperatura podniosta
si¢ gwattownie o kilka stopni, poziom dwu-
tlenku wegla w atmosferze siggal tylko
0,026%. Twierdzili rowniez, ze w ciggu ostat-
nich 400 000 lat poziom CO, w atmosferze
zawsze byl ponizej 0,030% i dopiero cywili-
zacja przemystowa podniosta go wyzej. Od r.
1990 wraz z kolegami z Japonii i Norwegii,
opublikowatem kilka prac wykazujacych, ze
tak niskie wartosci nie sg obrazem prawdzi-
wego sktadu chemicznego dawnej atmosfery,
lecz artefaktem spowodowanym licznymi
procesami fizykochemicznymi zachodzacy-
mi w ladolodzie.

Najwazniejszym z nich jest znikanie
dwutlenku wegla z baniek powietrznych
wskutek powstawania klatratow CO,. Sa to

Nr 2 kwiecien 2004, EWOLUCJA

Krzywe zmiany tempe-
ratury powietrza przy
powierzchni Ziemi

w latach 1957 — 2000,
oraz stezenia dwutlenku
wegla w powietrzu

w latach 1973 — 1999,
w stacji Amundsen-Scott
na Biegunie Poludnio-
wym. Krzywe te nie wy-
kazujq zwiqzku ze sobq
(wg Daly, J. L. 2003.
What the stations say)
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Efekt El Nifg,

ODCHYLENIE TEMPERATURY (°C)
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wybuch EI Chichon

STRATOSFERA

1

wybuch Mt Pinatubo

1

1 es0
Pomiary temperatury
dolnej troposfery (od
powierzchni Ziemi do
8 km) oraz dolnej stra-
tosfery (14 — 22 km)
wykonane przez dzie-
wie¢ satelitow TITOS-N.
(wg Spencer R. & Chri-
sty, J. 2003. What mi-
crowaves teach us about
the atmosphere). Wzrost
temperatury wr. 1998
spowodowany zostal
tzw. efektem EI Nino.
W calym okresie wi-
doczne jest lekkie obni-
Zenie temperatury wyno-
szqce okolo 0,06°C na
dekade. Wzrost tempe-
ratury w dolnej stratos-
Sferze w r. 1982 spowo-
dowany byl zapyleniem
stratosfery przez wy-
buch wulkanu El Chi-
chon, awr. 1991 przez
wybuch Mt Pinatubo.
Wrzesien 1996 byl naj-
zimniejszym miesiqcem
kiedykolwiek zaobser-
wowanym w stratosferze

1985 1990 1995 2000

LATA
biale krysztaly, w ktorych kazda czasteczka
dwutlenku wegla zamknigta jest w ,,koszycz-
ku” kilku czasteczek wody. Pierwszy odkryt
je Zygmunt Wréblewski w r. 1882. W zim-
nym lodzie antarktycznym klatraty powstaja
gdy cis$nienie wzrosnie powyzej 5 barow,
czyli juz na glebokosci 100 metréw, prowa-
dzac do ubytku gazowego CO, z zamknig-
tych w lodzie baniek powietrza.

Charakterystyczng cecha lodowcowych
pomiaréow CO» jest to, ze nie ida one w parze
z lodowcowymi pomiarami temperatury
opartymi na badaniu stabilnych izotopow wo-
doru i tlenu. Jak wykazali$my w naszych pra-
cach, podwyzszenie temperatury zawsze wy-
przedzato wzrost stezen CO, w lodzie o 1000
do 13 000 lat. Podobne zjawisko: najpierw
wzrost temperatury a okoto 5 miesigcy potem
wzrost CO, w powietrzu obserwuje si¢ row-
niez w dzisiejszej atmosferze. Powodem tego
jest zwigkszone odgazowywanie dwutlenku
wegla z cieplejszego oceanu, ktory jest gtow-
nym zrodtem CO, w atmosferze.

Badania botaniczne, oparte na zaleznosci
gestosci aparatow szparkowych (stomata) li-
$ci od stgzenia CO, w powietrzu wskazuja,
ze w okresie od 9 380 do 10 070 lat temu ste-
zenie to wahato si¢ od 333 do 348 ppmv, czy-
li bylo podobne do obecnego. Rdéwniez
z bezposrednich pomiarow CO, w powie-
trzu, prowadzonych w 10 krajach europej-
skich od r. 1816, wynika, ze $rednie stgzenie
CO, wynosito w XIX wieku 335 ppmv.

W pradawnych czasach stgzenie CO;
w powietrzu bylo znacznie wyzsze niz obec-
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nie, i wcale nie miato dramatycznego wplywu
na temperaturg. Szacuje si¢ na podstawie ge-
stosci szparek w lisciach, ze w eocenie,
50 milionow lat temu, st¢zenie to wynosito
2000 ppmv a temperatura byta tylko o 1,5°C
wyzsza niz teraz. Przed 90 milionami lat (kre-
da) stezenie CO; bylo 2 600 ppmv, a w karbo-
nie (340 milion6éw lat temu) 4 000 ppmv. Kie-
dy przed 440 milionami lat (ordowik) poziom
CO, wynosit 6 500 ppmv, na ladach obu pot-
kul wystgpowaty lodowce.

Czynniki okreslajace przemiany
dzisiejszego klimatu

Zmiany temperatury atmosfery nie ida
w parze ze zmianami stgzenia CO, i innych
sladowych gazoéw cieplarnianych. Natomiast
sa zgodne ze zmianami aktywnosci Stonca,
przebiegajacymi w cyklach trwajacych po 11
i okoto 90 lat. Wiadomo o tym juz od 1982 r.,
kiedy T. Landscheidt zauwazyl, ze w okresie
od r. 1000 do 1950 temperatura powietrza Sci-
$le zalezata od cyklicznej aktywnosci Stonca.
W 1991 r. ukazata si¢ w Science praca E.
Friis-Christensen i K. Lassena, przedstawia-
jaca zadziwiajacg zgodnos¢ w latach 1865 —
1985 temperatury potkuli potnocnej z 11-le-
tnimi cyklami pojawiania si¢ plam stonecz-
nych. Plamy te sg miarg aktywnosci Stonca.

Pomiary satelitarne wykazuja, ze zmiany
radiacji stonecznej moga odpowiadaé zmia-

Zawarto$¢ Gigatony
Osady 60 000 000
Substancje organiczne 1000
w wodzie morskiej
Substancje nieorganiczne 38 000
w wodzie morskiej
Paliwa kopalne (dostgpne) 7 200
Atmosfera 727
Gleba 1300
Biomasa ladowa 834
Biomasa morska 42
Roczne Strumienie
Naturalne
Ocean 106
Lady 63
Antropogeniczne
Paliwa kopalne i rolnictwo 6
175 Gt
Wszystkie strumienie razem (w tym an-
tropogenicz-
ne = 3,4%)

Zawartos¢ wegla pierwiastkowego w komponentach
Srodowiska oraz roczne strumienie CO, do atmosfery
(w gigatonach C = 1015 g C)

nom temperatury powierzchni Ziemi nawet
0 0,45°C. W 1997 r. okazalo si¢ jednak nie-
spodziewanie, ze to nie Stonce ma decyduja-
cy wplyw na przebieg krotkoterminowych



zmian klimatu, lecz raczej promieniowanie
kosmiczne. Byto to wielkim zaskoczeniem,
gdyz energia przynoszona przez nie do Ziemi
jest wielokrotnie mniejsza od radiacji sto-
necznej. Tajemnica ich wpltywu lezy
w chmurach. Maja one stukrotnie silniejszy
wplyw na temperature dolnej troposfery niz
dwutlenek wegla. Nawet gdyby zawartos¢
CO; podwoita si¢ w powietrzu, to jego sku-
tek cieplarniany byltby anulowany przez zale-
dwie jednoprocentowy wzrost zachmurze-
nia. W owym 1997 r. dunscy uczeni H. Sven-
smark i E. Friis-Christensen zauwazyli, ze
zmiany pokrywy chmur mierzone przez sate-
lity geostacjonarne pokrywaja si¢ idealnie ze
zmianami intensywnosci galaktycznego pro-
mieniowania kosmicznego docierajacego do
troposfery: im wigcej promieni kosmicz-
nych, tym wiecej chmur.

Promienie kosmiczne jonizuja czastki po-
wietrza, zmieniajac je w jadra kondensacji
pary wodnej, na ktérych powstaja krysztatki
lodu tworzace chmury. Natomiast ilos¢ tego
promieniowania docierajacego do Ziemi
z wngtrza galaktyki i dalekiego Kosmosu re-
gulowana jest zmianami tzw. wiatru stonecz-
nego. Tworzy go goraca plazma wyrzucana
z korony Stonca na odleglos¢ wielu $rednic
stonecznych, niosaca z soba zjonizowane
czastki i linie pola magnetycznego. Pedzac ku
krancom Uktadu Stonecznego wiatr stonecz-
ny odpycha od Ziemi i ostabia promienie ga-
laktyczne. Gdy wiatr stoneczny si¢ wzmaga,
z kosmosu dociera do nas mniej promienio-
wania, powstaje mniej chmur i robi si¢ cie-
plej. Kiedy wiatr slabnie, Ziemia staje si¢
chtodniejsza. Tak wigc Stonce otwiera i za-
myka nad nami parasol z chmur, regulujacy
klimat. Dopiero od kilku ostatnich lat astrofi-
zycy i fizycy atmosfery staraja si¢ poznad
blizej mechanizm jego dziatania. Moze kie-
dys nauczymy si¢ rzadzi¢ chmurami?

Wplyw przemystu
na ewolucje¢ klimatu

W ostatnich dziesigcioleciach spopula-
ryzowane zostato przekonanie, ze gltéwna
przyczyng ocieplania ziemskiego klimatu
jest przemystowa emisja CO,. Zgodnie
z modelami matematycznymi jego stezenie
(objetosciowe) w atmosferze ma w r. 2100
podwoic si¢ do okoto 0,07% 1 spowodowac
podwyzszenie Sredniej temperatury globu
02 —5°C, aw rejonach polarnych 8 — 10°C.
Gtosiciele tezy o ocieplaniu klimatu przez
cztowieka stwierdza, ze miatoby ono spo-
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wodowaé wylacznie negatywne i katastro-
falne skutki.

Zmianom klimatu przeciwdziala¢ maja
przedsigwzigcia nakazane przez Protokot
z Kioto do Konwencji Narodéw Zjednoczo-
nych w Sprawie Zmiany Klimatu (1997).
Ich kluczowym elementem jest tzw. podatek
weglowy, naliczany od kazdej tony pier-
wiastkowego wegla emitowanej w postaci
CO; do atmosfery. W skali globu, wynosit-
by on 1200 miliardéw dolaréw rocznie, i juz
w potowie obecnego wieku doprowadzitby
do dramatycznego zmniejszenia dostgpnej
energii. Zmniejszenie to nastapiloby, bo-
wiem wyklucza si¢ zastagpienie spalania pa-
liw kopalnych energetyka jadrowa, mimo ze
nie emituje zadnych gazéw cieplarnianych
i jest najtansza forma produkcji energii. Po
wyczerpaniu ropy i gazu za kilkadziesiat lat,
a wegla za okolo 200, zadne inne zrdédto
energii nie bedzie w stanie zaspokoi¢ energe-
tycznych potrzeb $wiata. Zagadnienie poli-
tycznych i ideologicznych przyczyn ,,szalen-
stwa klimatycznego” przedyskutowatem
w artykule opublikowanym w Res Humana.

Gléwnym rzecznikiem ograniczenia emi-
sji CO, do atmosfery jest Intergovernmental
Panel on Climatic Change (IPCC), zorgani-
zowany i sponsorowany przez ONZ. Naj-
wazniejsza teoretyczng podstawa walki
0 ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych
stal si¢ ostatnio wykres zmian temperatury
w ciagu ubieglego stulecia ocenionej na pod-
stawie stojow drzew, opublikowany w 1999
roku w Nature przez Manna i wspotpracow-
nikéw. W r. 2003 jego prawdziwos¢ zostata
zakwestionowana w doglebnej pracy astrofi-
zykéw Williama Soona i Salie Baliunas
z Uniwersytetu Harvarda. Postuzyli si¢ oni
posrednimi zrédtami do oceny klimatu daw-
nych wiekow,
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Zgodnos¢ zachmurzenia

troposfery i natezenia

promieniowania ko-

smicznego (wg Marsh
N. D. & Svensmark, H.
2000. Low cloud pro-

perties influenced by co-

smic rays. Physical Re-

view Letters 85, 5004-
5007). Promieniowanie
kosmiczne jonizuje ato-
my i czqsteczki, umozli-

wiajqc tworzenie chmur.

W okresach silniejszej

aktywnosci Slonca, jego

pole magnetyczne od-
rzuca od Ziemi czes¢

promieniowania ko-

smicznego. Powstaje

wtedy mniej chmur i po-

wierzchnia Ziemi bar-

dziej si¢ ogrzewa

r
T

takimi jak zapi- .
sy historyczne
i zrédla kultu-
rowe, rdzenie
lodowe, lodow-
ce, odwierty
geologiczne,
stalaktyty i sta-
lagmity, zasiegi
lasoéw, skamie-
nialosci jezior-
ne, fauny ssa-
koéw, wzrasta-
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WSKAZNIK TEMPERATURY (deg C)

- poprawione przez Mcintyre & McKitrick 2003

- wg Mann et al. 1998
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1500

Krzywa zmian tempera-
tury na potkuli pélnoc-
nej wedlug Mann et al.
(1999) oraz IPCC
(2001), ktora stuzy za
glowny argument zwo-
lennikom tezy o bezpo-
Srednim wplywie prze-
myslowej emisji gazow
cieplarnianych na kli-
mat, i jej poprawna
wersja wg Mclntyre &
McKitrick (2003)
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celuloza torfowa, pylki roslin, dane fenolo-
giczne i osady morskie. Druzgocaca krytyke
Manna i IPCC przeprowadzili S. Mclntyre
i R. McKitrick w pracy Corrections to the
Mann et al. (1998) proxy data base and Nor-
thern Hemispheric average temperature se-
ries opublikowanej w prestizowym brytyj-
skim czasopismie Energy & Environment
w r. 2003. Autorzy ci przeprowadzili szcze-
gotowa kontrolg bazy danych i obliczen na
ktérych oparte zostaty wnioski Mann et al.
i wykazali, ze obliczenia zostaly przeprowa-
dzone blednie, ze popetniono wiele pomylek
w uzyciu danych pomiarowych, a przede
wszystkim ze dokonano biased selection of
climate records. Prawidlowa analiza orygi-
nalnych danych uzytych w pracach Mann et
al. daje zupehie inng krzywa, ktdra wykazu-
je silne ocieplenie sredniowieczne, silne
ozigbienie w Malej Epoce Lodowej, oraz
niewielkie ocieplenie dzisiejsze, mniejsze od
$redniowiecznego.

Przyszlos¢ ziemskiego klimatu

Klimat zmienia si¢ bezustannie. Naprze-
mienne cykle dlugich okresow zlodowacen
i znacznie krotszych cieptych okresow mig-
dzylodowcowych nast¢puja po sobie dos¢ re-
gularnie. W ciagu ostatnich 2 milionéw lat
typowa dhugosé cykli wynosita okoto 100
tys. lat, z czego na epoki lodowe przypadato
srednio po 90 tys. lat, a na epoki ciepte po 10
tys. lat. Pomigdzy lodowcowa a ciepla faza
cyklu roznica temperatur wynosi 3 — 7°C.
Obecna ciepta faza zapewne dobiega swego
konca; jest juz o 500 lat dtuzsza od $rednie;j.
Przejscia pomigdzy cieptymi i zimnymi faza-
mi klimatu sq dramatycznie krotkie: trwaja
zaledwie 50, 20, a nawet kilka lat i pojawia-
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ja si¢ wlasciwie bez ostrzezenia. Trudno pro-
rokowa¢ kiedy nadejdzie nowa epoka lodo-
wa 1 ladoldd zacznie pokrywaé Skandyna-
wig, Europe srodkowg i pétnocna, Azje, Ka-
nade, Stany Zjednoczone, Chile i Argentyne
warstwa lodu o grubosci setek i tysigcy me-
tréw, a lodowce gorskie w Himalajach, An-
dach, Alpach, Afryce i Indonezji znowu zej-
da w doliny. Niektérzy klimatolodzy twier-
dza, ze czeka nas to za 50 — 150 lat. Co sta-
nie si¢ z Morzem Baltyckim, jeziorami, lasa-
mi, zwierzetami, miastami, narodami i calg
infrastruktura wspotczesnej cywilizacji? Zo-
stana zmiecione postepujacym lodem, a po-
tem pokryte zwatami moren.

Zblizajaca si¢ nowa epoka lodowa, nie
zas rzekome ocieplanie klimatu przez czlo-
wieka, jest prawdziwym wyzwaniem stoja-
cym przed ludzkoscia, wigkszym niz wszyst-
kie inne w historii. Zanim nadejdzie, cieszmy
si¢  krotkotrwalym ociepleniem, taskawym
darem natury i intensywnie badajmy chmury.
Ale najwazniejsze, nie podejmujmy decyzji
politycznych, opartych na watpliwych teo-
riach i ideologiach, ktére mogtyby doprowa-
dzi¢ do $wiatowej kleski ekonomicznej i za-
lamania wspolczesnej cywilizacji.
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Historia ewolucyjna mszyc

Piotr Wegierek

szyce to drobne owady o wielkim
Mbiologicznym znaczeniu. Cho¢

gotym okiem wszystkie wydaja
si¢ jednakie, sa w rzeczywistosci bardzo
roznorodne morfologicznie. Przynajmniej
w pewnym stopniu ich morfologia odzwier-
ciedla biologi¢. Znaleziska paleontologicz-
ne pozwalaja na doszukanie si¢ fadu w ich
roznorodnosci i objasnienie natury prze-
mian ich sposobu zycia.

Przodkowie mszyc

Do wysysania sokéw roslinnych przysto-
sowane byly juz najstarsze znane owady
uskrzydlone z konca wczesnego karbonu
(Palacodictyoptera). Dowodzi tego ich do-
brze rozwinigty ssacy aparat ggbowy. Nie
one byly jednak przodkami pluskwiakow,
lecz znacznie bardziej ewolucyjnie zawanso-
wane Hypoperlidae, z wezesnego permu. Ce-
chowato je stopniowe wydluzenie szczgk
i zuwaczek zwiazane prawdopodobnie z od-
zywianiem si¢ pytkiem.

Niewatpliwe pluskwiaki sa znane od
wczesnego permu. Za bezposrednich przod-
kow pluskwiakow uwaza si¢ krewniakow
Archescytina, wystgpujacej od wezesnego do
péznego permu. Byly to owady drobnych
rozmiarow (0,5 — 3 cm). Ich przednie i tylne
skrzydta mialy podobna budowe i wielkosc,
w spoczynku sktadane byly dachéwkowato
nad odwlokiem. Ssawka Archescytinidae by-
fa stosunkowo dluga, podobnie jak czutki.
Mocne tylne odnoza wskazuja na zdolnosé
do skokow. Odwlok zakonczony byt pokta-
detkiem. Niekiedy bylo tak dlugie, ze zwija-
to si¢ w petle pod odwlokiem. Bardziej przy-
pominato poktadetko niektorych dzisiej-
szych blonkéwek niz pluskwiakow. Mozna
przypuszczaé, ze stuzyto do skladania jaj
w niedojrzatych szyszkach zarodniowych
a plaskie larwy opuszczaty miejsce rozrodu
po dojrzeniu zarodni. Zaawansowana kon-
strukcja aparatu ggbowego sugeruje, ze mo-
gly wykorzystywa¢ soki z wiazek przewo-
dzacych roslin jako pierwsze zdolne do tego
owady.

Ewolucyjne réznicowanie Archescytini-
dae, podobnie jak innych pluskwiakow, przy-
padio na epoke ekspansji nagozalazkowych,
takich jak pozne paprocie nasienne (Pelta-
spermales) 1 iglaste. Przez 20 min lat byly je-

Tshekardobia osmylina,
przedstawiciel Hypoper-
lidae z wczesnego per-
mu, Tshekarda, Ural
(rekonstrukcja wg A. G.
Ponomarenko)

dynymi pluskwiakami. Grupa ta zwigkszyta
réznorodnos¢ pod koniec permu, okoto 260
mln lat temu. Powstaly wtedy pierwsze pie-
wiki (cykadoksztaltne + fulgoroksztattne)
i linia (Sternorhyncha) prowadzaca do
mszyc. Doglebnych przemian srodowiska
miedzy permem a triasem

nie przetrwaly paleozo- ™~
iczne paleodiktioptery ani S
Hypoperlidae, znikaja réw-
niez z zapisu paleontologicz-
nego Archescytinidae. W triasie
uformowaly si¢ pluskwiaki roz-
noskrzydle (Heteroptera). P

Pierwsze stadia ewolucji mszyc

Mszyce sa rowiesnikami dinozaurow

i ssakow. Pierwsze Znane nam mszyce po- Skamienialy pluskwiak
chodza z p6znego triasu Australii, Azji i Eu- z rodziny Archescytini-
ropy. Swiadczy to o tym, ze grupa ta juz dae;
wtedy miata bardzo szeroki zasieg. Wtedy — Wwezesny perm, Tshekar-

. . feq s . da, Ural (kolekcja Insty-
tez formowaty si¢ btonkowki, a nieco weze- -
L | i tutu Paleontologii Ro-
$niej powstaly muchowki.

- . ) ) syjskiej AN w Moskwie
Triasowe mszyce znane sa jedynie z odci-  (PIN), fot. D. E. Shcher-
bakov)

skow skrzydet. Po swych przodkach zacho-
waly bloniaste skrzy- -

dfa z wyraznym zytko-
waniem. Skrzydta juz
wtedy miaty budowe [+
typowa dla tej grupy — | = =%
zylki w cze$ci nasado- k.
wej byly potaczone we |
wspolny pien zakofi- | *
czony pterostigma, od | .
ktorej odchodzita zyt-
ka Rs. Od wspodlnego
pnia odchodzity zytki : %
M i CuA. U jurajskich i wezesnokredowych
mszyc zakres zmiennosci uzytkowania i bu-
dowy skrzydet jest poréwnywalny z tym, ja-
ki cechuje ich dzisiejszych potomkow.
Miernikiem réznorodnosci jest utozenie zy-
ek kubitalnych (CuA) i stopien reduk-
cji tylnych skrzydet.

Rekonstrukcja Arche-
scytina (wg 4. G. Pono-
marenko)
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Pokrewienstwa i roz-

przestrzenienie czasowe |

glownych grup systema-
tycznych pluskwiakow

HISTORIA EWOLUCYJNA MSZYC

Sternorhyncha
Archescytinoidea
Fulguromorpha
Cicadomorpha
Heteroptera
Coleorhyncha

trias

—

perm [—

Odcisk skrzydia
najdawniejszej znanej
mszycy (Creaphis the-
odora); srodkowy-pozny
trias, Dzhailou-Tcho,
Azja Srodkowa (PIN,
fot. D. E. Shcherbakov)

Rozmieszczenie stano-
wisk, z ktorych znane sq
odciski triasowych

mszyc na tle owczesne-
go ukladu kontynentow,
wg C.R. Scotese (1989)

Nic nie wiadomo o przebiegu ewolucji
morfologicznej mszyc na najwczesniej-
szych etapach (trias, jura) przez prawie 100

mln lat. Budowa ich ciata znana jest dopie-
ro od wczesnej kredy, czyli od okoto 140
mln lat temu. Od tego czasu wspaniale za-
chowane materialy kopalne pozwalaja prze-

Sle-

Rodlinnode
eurcamerykanska

Turcja

“lran

Ameryka
Poludniowa

\ <
Pdhvr.cp L3 Y,

Arabski 1
Andy

Rodinnode |
gondwartska
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dzi¢ zmiany, jakie zachodzilty w anatomii
mszyc w stosunku do ich przodkow i dopro-
wadzily do dzisiejszego stanu.

Czutki Archescytinidae byly zbudowane
z bardzo wielu (co najmniej 10) niezrdznico-
wanych cztonow. U najstarszych mszyc czul-
ki sktadaja si¢ zazwyczaj z siedmiu cztonow
(cho¢ bywaja tez pigcioczlonowe) i maja juz
charakterystyczne wydtuzenie trzeciego czto-
nu. Ostatni czton zachowuje zwykle jednolita
budowe i jest tgpo zakonczony. Dzisiejsze
mszyce maja zwykle 6 czlonowe czuitki,
ostatni czlon ma wyodrgbniona nasade i wy-
rostek koncowy.

Czulki owadow sa narzadami nie tylko
zmyshu dotyku, ale odbieraja tez wrazenia
wechowe. Receptorami zmyslowymi na
czutkach pluskwiakow, szczegdlnie u Ster-
norrhyncha, sa rinaria. Rozmieszczenie ri-
nariow u wczesnokredowych mszyc odbie-
gato od schematéw spotykanych u wspot-
czesnych przedstawicieli. Rinaria byty uto-
zone w liczne poprzeczne rzedy na wszyst-
kich cztonach czutkow. Tylko na nielicz-
nych odciskach widoczne sg tzw. rinaria
pierwotne na ostatnim czlonie czutka, w ta-
kich przypadkach wyodrebniony jest tez
zwykle krétki wyrostek koncowy.

Budowa oczu zlozonych mszyc jest
swoista i odmienna niz u innych owadow.
Sktadaja si¢ one z dwdch czesci: oka ztozo-
nego z licznych fasetek i trdjoczka, ktore
umieszczone jest na odrgbnej wypuklosci
w tylnej czgsci oka ztozonego. Tak zbudo-
wane oczy wystgpowaty juz u mszyc wcze-
snokredowych.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze model budowy
ciata mszyc uksztaltowat si¢ na bardzo wcze-
snym etapie ewolucji grupy przed 150 — 140
min lat (jura). Cho¢ $wiat otaczajacy mszyce
zmienit si¢ bardzo, to od wczesnej kredy do
dzi$ plan ich budowy pozostal niezmienny.
Niewielkim modyfikacjom ulegaly jedynie
niektore elementy ciata. W triasie i jurze
mszyce byly rzadkimi owadami.

Chiny Od wczesnej kredy sa liczna,

a czasami dominujaca gru-
pa owadow ladowych.

"Petudniows
== Chiny

— Indochiny
' Wydzieliny mszyc
i symbioza

z mréwkami

Odwlok mszyc jest
zwykle pozbawiony wy-
raznych sklerytow i dlatego
rzadko zachowuja si¢ szczegodly jego



budowy u mszyc kopalnych Tym cenniej-
sze sg odciski potwierdzajace, ze bardzo
wczesnie pojawialy si¢ juz takie specyficz-
ne dla mszyc struktury, jak guzki, kolco-
ksztattne wioski oraz dtugie wyrostki. Naj-
prawdopodobniej juz w kredzie mszyce za
pomocg wyspecjalizowanych gruczotow
wytwarzaty wosk.

Na odwloku niektorych mezozoicznych
mszyc znajdowaty si¢ takze charaktery-
styczne struktury potozone zwykle pomig-
dzy piatym i szostym tergitem — syfony. Sy-
fony to narzady wydzielania feromonow.
Ich wystepowanie jest zwigzane z kolonij-
noscig 1 otwartym trybem zycia. U kredo-
wych mszyc wystgpowaty syfony dwu ty-
poéw: w formie nieduzych stozkéw oraz
W postaci porow.

Rownoczesne wystgpowanie syfonow
i poktadetka charakterystyczne byto dla
weczesnokredowych przedstawicieli rodziny
Oviparosiphidae, podobnie jak dla péznokre-
dowych Canadaphididae i Cretamyzidae. Do-
piero w erze kenozoicznej doszto do rozdzie-
lenia kierunkéw ewolucji — te mszyce, ktore
sa jajorodne w ciagu catego cyklu zyciowego
zachowaly poktadetko, te ktore rozmnazajg
si¢ zyworodnie maja natomiast syfony.

Mszyce z syfonami maja ostatni tergit od-
wloka przeksztatcony w zadziwiajacy i cha-
rakterystyczny dla nich twér zwany ogon-
kiem. U mezozoicznych mszyc przyjmuje on
palcowaty lub kolbkowaty ksztalt. Narzad ten
wykazuje  zadziwiajacg  réznorodnosé
u mszyc dzisiejszych. Ogonek stuzy do od-
rzucenia bogatych w cukier odchodow.
Mszyce, podobnie jak wigkszos¢ pluskwia-
kow rownoskrzydtych (Homoptera), odzy-
wiaja si¢ sokami floemu lub pojedynczych
komorek. Pokarm ten jest zbyt bogaty w cu-
kry i dlatego mszyce pozbywaja si¢ ich nad-
miaru. Obecnos¢ ogonka u wczesnokredo-
wych Oviparosiphidae moze $wiadczy¢, ze
juz wtedy mszyce wykorzystywaly bogate
w cukier soki roslin. Mogly wigc juz w kre-
dzie powstawa¢ miody spadziowe, gdyby by-
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ty wtedy pszczoty, ktore znane sg dopiero
z paleogenu.

Znacznie wczesniej stodkie odchody
mszyc wykorzystywalty mrowki. Najstarsze
mroéwki znane sa z konca poznej kredy, byty
to jednak wtedy duze owady prowadzace dra-
piezny tryb zycia. Mutualistyczne zwigzki
mszyc mogly powsta¢ dopiero z mréwkami
spotecznymi. Morfolo- '
gicznie bylo to zwigzane
z powstaniem kolanko-
watych czutkow i trojkat- |
nych zuwaczek. Taka bu- :'
dowa glowy umozliwia
manipulacj¢ jajami, ma-
tymi larwami, ale takze
opieke¢ nad delikatnymi
mszycami. Mogto do te-
go dojs¢ juz pod koniec
kredy, poniewaz z bursztynu kanadyjsklego
znamy zaré6wno mszyce jak i tzw. prawdziwe
mrowki (Dolichoderinae, Aneuretinae).

Mszyce ruchliwe

Specyfike mszyc jako grupy w wigk-
szym stopniu niz morfologia okresla biono-
mia. O trybie zycia wymartych mszyc moz-
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Budowa skrzydel
przedstawicieli wymar-
tych rodzin mszyc:
Genaphididae, pozna
Jjura, Karatau, Kazach-
stan, (PIN, fot. D. E.
Shcherbakov);

i Palaeoaphididae,
wezesna kreda, Baissa,
Rosja (PIN, fot. I. Ka-
nia)

Czutek

dzisiejszej mszycy
i mszycy
weczesnokredowej

Rinaria — narzqdy zmy-
stu wezesnokredowej

mszycy

Mszyca z rodziny Sha-
poshnikoviidae (Szele-
giewiczia maculata)

z gruczolami na
odwloku; wezesna

kreda, Baissa, Rosja
(PIN, fot. D. E. Shcher-
bakov)
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Syfony na koncu odwlo-
ka mszycy z rodziny
Oviparosiphidae,
Khotontaphis
lachnoides;

pozna jura-wczesna kre-
da, Khotont, Mongolia
(PIN)

Mszyce z rodziny Ovipa-
rosiphidae z wczesnej
kredy Baissy, Rosja
(PIN): palcoksztaltny
ogonek Dinaphis multi-
sensoriata, okaz
Vitimaphis rasnitsyni i
zakonczenie jej odwloka
(PIN)

Krotkonoga mszyca (Ju-
raphis crassipes) prowa-
dzqca maloruchliwy
tryb zycia i dlugonoga
(Juracallis longipes) o
otwartym trybie zycia;
poézna jura, Karatau,
Kazachstan (PIN, fot. D.
E. Shcherbakov)
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na wnioskowa¢ jednak tylko posrednio,
w oparciu o cechy morfologiczne. Ukryty
tryb zycia, zwiazek z mrowkami czy zycie
w galasach zwiazane sa z ograniczeniem ru-
chliwosci. Im wzgledna dlugos¢ czutkow
i odnozy jest wigksza tym bardziej ruchliwy
tryb zycia prowadzi dany gatunek.

Poréownujac czutki i odndéza mozna
stwierdzi¢, ze ponad 80% opisanych gatun-
kéw mszyc we wezesnej kredzie prowadzi-
o ukryty i mato ruchliwy tryb zycia. Rzad-
kie byly gatunki o otwartym trybie zycia.
Udziat form ruchliwych wzrést w podznej
kredzie.

Wsrod inkluzji w bursztynie battyckim
dominuja morfy bezskrzydte ale morfy
uskrzydlone maja bardzo diugie czutki i od-
néza. Przyczyna zmiany trybu zycia na bar-
dziej otwarty mogto by¢ pojawienie si¢ wy-
specjalizowanych drapieznikow (muchow-
ki, siatkoskrzydte) i pasozytow (blonkdw-
ki). Ruchliwe mszyce zdecydowanie domi-
nujq w leSle_]SZC_] faunle
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~ §linami

Wszystkie mszyce
odzywiaja si¢ wylacznie
wysysanymi sokami ro-
$linnymi. Taki sposob
pobierania pokarmu pre-
miuje mate rozmiary
"1 malq ruchliwos¢. Spe-
~ cjalizacja prowadzi do
powstanie Scistych
zwigzkow z nielicznymi,
a nawet pojedynczymi

gatunkami roslin.

| Dzisiejsze mszyce
zerujace na jednym ga-
tunku zwiazane sg
gtownie z roslinami,
ktore tworza rozlegle,
zwarte jednogatunkowe
zarosla o duzej bioma-
sie. Duze zréznicowanie gatunkowe roslin
zywicielskich na matej przestrzeni, a przez
to mata gestos¢ populacji nie sprzyja Scisto-
$ci zwiazkow.

Zastanawiajace, ze z ewolucyjnie prze-
ciez bardzo dawnymi paprotnikami zwigza-
na jest niewielka liczba gatunkéw mszyc
(ponad 40) i to prawie wylacznie z najmtod-
szej rodziny Aphidodea. Liczba gatunkow
paprotnikow przewyzsza 260 razy liczbe
zyjacych na nich gatunkéw mszyc. W od-
niesieniu do iglastych stosunek ten wynosi
okoto 1. Z kolei liczba gatunkow roslin
dwulisciennych jest ponad 60 razy, a jedno-
lisciennych ponad 130 razy wigksza od ilo-
Sci zyjacych na nich gatunkow mszyc. Jak
wynika z tych wyliczen, najbogatsza jest
fauna mszyc zyjaca na nagozalazkowych.

Przedstawione dane mozna objasnié
przyjmujac, ze stan ten jest konsekwencja
zdarzen w erze mezozoicznej. Mszyce za-
pewne przystosowaty si¢ w poczatkach

SWOj eJ ewolucp do zerowania na nagozalaz-

= kowych, ktore byly
~ wowczas szeroko
~ rozprzestrzenione.
~_ Prawdopodobnie by-
~ lytonietylko iglaste.
- Fauna mchow i pa-
: protnikow juz wtedy
~ byta najprawdopo-
~ dobniej niebogata
1 skladala si¢ z wy-
- specjalizowanych
. gatunkéw wyposa-
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zonych w trudne do przetamania mechani-
zmy obronne.

Zastanawia bardzo wolne tempo prze-
chodzenia mszyc na rosliny okrytozalazko-
we. W kredowym bursztynie kanadyjskim,
gdzie mszyce sg bardzo liczne, pytek roslin
okrytozalazkowych jest rzadki. Zapewne
ewolucja mszyc swoistych dla kwiatowych
nie rozpoczeta si¢ w kredzie, w trakcie do-
glebnej przebudowy ekosystemow lado-
wych, kiedy kwiatowe weszty do biocenoz,
lecz znacznie pdzniej. Czas wyodrebnienia
si¢ dzisiejszych rodzin i plemion potwierdza-
ja zaréwno dane paleontologiczne jak i gene-
tyczne.

Upadek mezozoicznych ekosystemow
zdominowanych przez ogromne dinozaury
musial wplyna¢ na ewolucje mszyc.
Z eocenskiego bursztynu baltyckiego znana
jest tylko jedna rodzina mszyc o kredowych
korzeniach (Elektraphididae), ktéra wymar-
ta dopiero p6zniej. Wspdtwystepuja z nimi
przedstawiciele wigkszosci dzisiejszych ro-
dzin, jednak gatunki sg przewaznie wymar-
te. Eocenski bursztyn battycki i miocenski
bursztyn dominikanski dokumentuja tez
roznorodno$¢ morf mszyc i wykorzystuja-
cych je mrowek.

Z}ozony cykl zyciowy

Wyjatkowa  cecha
bionomii  dzisiejszych

@

zrdéznicowanym klimatem. Istniaty oczywi-
Scie obszary z chlodniejszymi i cieplejszy-
mi strefami. Jednak mszyce mezozoiczne,
na ile to dotychczas wiadomo, nie prefero-
waly zimniejszych obszaréw. Wigkszos¢
miejsc z ktorych pochodza skamieniatosci
mszyc odpowiada Owczesnym subtropi-
kom, a nawet tropikom. Pamigtaé jednak
nalezy, ze srednioroczna temperatura nawet

na biegunach byta wyzsza od 0°C, a w tro-
pikach nie przewyzszata 30°C. Generalnie
klimat na Ziemi byt w mezozoiku bardziej
wyroéwnany niz dzis.

Nie nalezy si¢ wige spodziewaé u pier-
wotnych mszyc adaptacji do sezonowosci,
a jezeli one byly, to dotyczyly raczej przysto-
sowan do okresow suszy. Cykle zyciowe by-
ty wigc proste. Nie mozna wykluczyé, ze do
ckspansji byta wykorzystywana cykliczna
partenogeneza, na co wskazuja dane embrio-
logiczne.

Ze wzgledow tafonomicznych (w postaci
odciskow mogg si¢ zachowaé tylko uskrzy-
dlone osobniki) trudno oceni¢ kiedy po raz
pierwszy u mszyc pojawily si¢ morfy bez-
skrzydle. Najstarszg znana nam bezskrzydta

1500 1e0°
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mszyc jest przemiana po-
kolen i zwiazany z nia

polimorfizm oraz ztozo- *

ny cykl zyciowy ze zmia-

na zywiciela.
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Mszyce z eocenskiego
bursztynu baltyckiego:
Halajaphis siphonosetae,
Berendtaphis cimicoides
i Mindarus magnus

Larwy bzygowatych
(Syrphidae)

i zlotookow (Chrysopi-
dae) z bursztynu
odzywialy sie
prawdopodobnie
mszycami (fot. W. Weit-
schat, W. Wichard)

Rozmieszczenie mszyc
rodziny Greenideidae
obecnie i w miocenie
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Elektraphididae z bursz-
tynu baltyckiego (fot. W.
Weitschat, W. Wichard)

Mrowki w bursztynie
baltyckim (fot. W. Weit-
schat, W. Wichard)

Najstarsza znana bez-
skrzydia samica mszycy
z wezesnokredowego
bursztynu libanskiego

HISTORIA EWOLUCYJNA MSZYC

samic¢ znaleziono we wczesnokredowym
bursztynie libanskim. W poéznokredowym
bursztynie kanadyjskim sa juz do$¢ liczne,
chociaz nadal dominuja morfy uskrzydlone.

Klimat drastycznie zmienit si¢ w oligo-
cenie. Pojawily si¢ wyraziste strefy klima-
tyczne. Flory zimozielone zaczeta zastgpo-
wacé roslinnos¢ tracaca na zime liscie. Skur-
czyla si¢ powierzchnia laséw 1 powstaty
ogromne przestrzenie stepdw, zajmowane
przez ziota i trawy. Zapewne skutkiem tych
procesOw bylo najnowsze roznicowanie
mszyc. Te rodziny (np. Greenideidae), ktore
zachowaly poprzedni tryb zycia, ograniczy-
ly zasigg wystgpowania. Inne mszyce,
a szczegOlnie Aphididae, dostosowaty swa
biologi¢ do klimatu strefy umiarkowanej ze
zmianami por roku. Staty si¢ grupa wylacz-
na dla stosunkowo wysokich szerokosci
geograficznych potkuli potnocnej (holark-
tyczng), co wrod owadow jest rzadkoscia.
Przystosowujac si¢ do sezonowosci warun-

e,

O*z

a}( _zima
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kéw klimatycznych i fizjologicznych zywi-
cieli, wyksztalcily ztozony cykl zyciowy
charakteryzujacy si¢ przejsciem z roslin
drzewiastych na zielne wiosng i powrotem
jesienig na zywiciela pierwotnego.

Moral

Historia mszyc pokazuje, Ze mozna prze-
trwac kazdy kryzys. Wazna jest elastycznosé
w ewolucyjnym dostosowaniu do warunkow
srodowiska, a tej nie brak ich liniom rozwo-
jowym. Dotyczyta zar6wno modyfikacji cy-
klow rozwojowych, jak i niespotykanej, po-
rownywalnej tylko z bakteriami i wirusami,
zmiennosci osobniczej. Zmiennoscig jako
podtozem skutecznej selekcji mszyce poko-
nuja narzedzia walki ze szkodnikami wynaj-
dowane przez cztowieka.

Literatura

Heie, O.E. 1994. Why are there so few aphid species in
the temperate areas of the southern hemisphere?
European Journal of Entomology 91, 127-133.

Heie, O.E. 1996. The evolutionary history of aphids
and a hypothesis on the coevolution of aphids and
plants. Bollettino di Zoologia agraria e di Bachi-
coltura, Ser. 11 28, 149-155.

Heie, O.E. & Wegierek, P. 1998. A list of fossil aphids
(Homoptera: Aphidinea). Annales of the Upper Si-
lesian Museum in Bytom. Entomology 8/9, 159-
192.

Krassilov, V.A. 2003. Terrestrial Palaeoecology and
Global Change. 464 pp. Pensoft, Sofia/Moscow.

Rasnitsyn, A.P. & Quicke, D.L.J. (eds.). 2002. History
of Insects. 517 pp. Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht/Boston/London.

von Dohlen, C.D. & Moran, N.A. 2000. Molecular da-
ta support a rapid radiation of aphids in the Creta-
ceous an multiple origins of host alternation. Bio-
logical Journal of the Linnean Sociaty 71, 680-
717.

Weitschat, W. & Wichard W. 2002. Atlas of Plants and
Animals in Baltic Amber. 256 pp. Verlag Dr. Frie-
drich Pfeil. Munchen.

Schemat cyklu zyciowe-
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Czy krokodyle zastapity

fitozaury

Tomasz Sulej

wolucyjna  konwergencja  jest
Eskutkiem przystosowywania roznych

organizméw do zycia w podobnym
srodowisku. Zwykle dotyczy jedynie pew-
nych czesci ciata, ktore u odleglych filoge-
netycznie gatunkéw upodobniajg si¢ do sie-
bie na skutek petnienia podobnych funkcji.
Podrgcznikowym przyktadem sa pletwy
ryb, morskich gadoéw i waleni, podobnie
zbudowane, choé¢ powstaty z zupetnie nie-
podobnych narzadow.

Od permu kolejne grupy czworonogdw
generujg pewien szczegolny typ przystoso-
waweczy, ktory w skrocie mozna opisac jako
zwierz¢ czworonozne majace dlugi ogon
stuzacy do ptywania oraz bardzo wydtuzo-
ny i waski pysk. Taka budowg ma dzisiejszy
gawial, krokodyl zyjacy w Gangesie, polu-
jacy w wodzie na ryby. Waski pysk pozwa-
la szybko zamykaé paszczg¢ pod woda
i chwyta¢ ryby ostrymi z¢gbami. Ten sposob
polowania wymaga czystych, przejrzystych
wod. Gawial dobrze ptywa i rownie dobrze
porusza si¢ po ladzie. Najstarszym w histo-
rii zwierzat czworonoznych przyktadem te-
go typu budowy sg ptazy z rodziny Arche-
gosauridae z permu. Z wczesnego triasu
znane s3 podobne ptazy z rodziny Loncho-
rynchinae. Dopiero w pdznym triasie ten
typ przystosowawczy wykorzystaty gady.
Byly to fitozaury, w tym Paleorhinus znany
z Krasiejowa pod Opolem. Juz we wczesnej
jurze zyty krokodyle o podobnej budowie.
Byly to zwierzgta morskie, cho¢ przypusz-
czalnie zasiedlily takze wody stodkie.
Ostatni na tej liScie indyjski gawial jest kro-
kodylem wywodzacym si¢ z zupeie innej
linii rozwojowe;j.

Czy bylo to zastgpowanie jednych grup
CZWOronogow przez inne w ramach tego sa-
mego typu przystosowawczego? Pojawienie
si¢ wodnych krokodyli jako wynik zajecia
opuszczonych przez fitozaury nisz ekolo-
gicznych jest kuszaca hipoteza. Mogto mieé
to zwiazek z wielkim wymieraniem pod ko-
niec triasu. Przyjrzyjmy si¢ zatem ewolucji
fitozaurow 1 krokodyli oraz przemianom
srodowisk, ktore mialy miejsce na granicy
triasu 1 jury.

Fitozaury

Trias to okres, w ktérym bujnie rozwijaty
si¢ gady naczelne. Pojawilo si¢ wiele no-
wych grup, a z jednej z nich powstaty dino-
zaury. Wiele z nich znanych jest wylacznie
z wyspecjalizowanych przedstawicieli, kto-
rych pochodzenie pozostaje zagadka. Jedna
z takich grup o nieznanych ewolucyjnych
korzeniach sg poznotriasowe fitozaury.
Wystepowaty kosmopolitycznie w strefie
subtropikalnej na prawie wszystkich konty-
nentach (poza Australia i Antarktyka). By-
ly to wodne rybozerne gady z grupy cechu-
jacej si¢ tzw. gadzim stawem pigtowym. Na
poczatku swego istnienia zwigzane byly
gtownie ze zbiornikami $rodladowymi;
poézniej pojawity si¢ takze formy morskie.
Osiagaly dlugos¢ od 3 do 8 metrow, chod
niektore gatunki nawet do 12 m. By moc
oddycha¢ wynurzonymi nozdrzami, ewolu-
cyjnie wytworzyly migkkie wtérne podnie-
bienie. Od geologicznie najstarszego Pale-
orhinus ewolucja poszta w dwoch kierun-
kach. Mystriosuchus 1 Pseudopalatus miaty
bardzo wydhuzony waski pysk, natomiast
u Nicrosaurus i Smilosuchus pyski byty sto-
sunkowo krotkie i wysokie, cala czaszka
wigc byla zdecydowanie masywniejsza
i miala zréznicowane uzgbienie, z duzymi
klami” na poczatku pyska stuzacymi do
zabijania duzych ofiar.

Sposrdd fitozauréw juz na poczatku poézne-
go triasu (w karniku) najwigksze rozprze-
strzenienie osiagnat Paleorhinus, ktory jest
znany z Arizony, Basenu Germanskiego,
Maroka, Indii oraz prawdopodobnie Brazy-
lii. Pozniejsze rodzaje maja ograniczone
zasi¢gi, tym niemniej znane sa az z Tajlan-
dii, a by¢ moze takze Chin i Madagaskaru.
Dobrze zachowane szczatki kostne fitozau-
ra znalezione zostaly tylko w osadach p6z-
nego karniku i noryku. Z konca triasu (rety-
ku) nie opisano dotad zadnych znalezisk.
Sa jednak doniesienia o fitozaurach z po-
czatku jury (hetanzu). Zle zachowane
szczatki niekompletnej czaszki opisane
przez Younga w 1951 roku z dolnych
warstw Lufeng w Chinach sg kontrowersyj-
nie datowane; cho¢ warstwy te sg zwykle
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Gavialis
czwartorzed

Teleosaurus
jura

Mystriosuchus
pézny trias

Paleorhinus
pozny trias

Aphantramme
wczesny trias

Platyoposaurus
perm

Czaszki ptazow i gadow
wodnych reprezentujq-
cych typ przystosowaw-
czy czworonoga z diu-
gim waqskim pyskiem.
Skala 5 cm
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uwazane jako wczesnojurajskie; przez nie-
ktorych badaczy okreslane sa jako pdzny
trias. Nie budzi natomiast watpliwosci wiek
osadow, w ktorych znaleziono trzy zgby fi-
tozaurow w miejscowosci Hettang-Grande
we Francji. Niektorzy autorzy sugeruja, ze
zgby te zostaly wyerodowane z osadow
péznotriasowych i redeponowane w osa-
dach hetanzu. By¢ moze fitozaury przetrwa-
ty wigec do poczatku jury, choé nie ma na to
jednoznacznych dowodow
paleontologicznych.

Krokodyle

W poznym triasie, gdy fitozaury przezy-
waty rozkwit, przodkowie krokodyli byli la-
dowymi drapieznikami biegajacymi na wy-
prostowanych konczynach. Przemiany od
archozauré6w ku krokodylom dotyczyty
przede wszystkim budowy czaszki. Stawata
si¢ nizsza i szersza. Poprzez zmniejszanie
wielkos$ci otworow w czaszce i zlewanie si¢
kosci w pojedyncze skostnienia byta takze
coraz mocniejsza. Zupetnie zanikl otwor
przedoczodotowy, swoisty dla gadéw na-
czelnych. Nastapilo tez calkowite zrosnig-
cie dachu czaszki z mozgoczaszka. Zeby
jednak czaszka nie byta zbyt cigzka (jej lek-
kos¢ wigkszos$¢ archozaurow osiaga dzigki
azurowej konstrukceji) krokodyle wyksztat-
city jamy wewnatrz ko$ci. Usztywnito si¢
tez Scisle zamocowanie kosci kwadratowe;j.
U wigkszo$ci archozaurdéw, takze u dino-
zauroéw, byto ono elastyczne, za$ u krokody-
li kos¢ ta coraz silniej zrastata si¢ z dachem
czaszki 1 moézgoczaszka.

By¢ moze przebudowa czaszki byta
zwigzana ze zmiang sposobu polowania
i wyrywania keséw pokarmu. Dzisiejsze kro-
kodyle potrafig rozrywac ofiary okrecajac si¢
wokot whasnej osi. W czasie takich ruchow
dziataja na czaszke i zgby ogromne napreze-
nia. Przodkowie krokodyli mieli ostre, ale
niezbyt mocne pitkowane zeby, ktére umoz-
liwiaty jedynie wycinanie i wyrywanie ke-
s6w migsa, podobnie jak to czyni dzisiejszy
waran. Prymitywne wczesnojurajskie kroko-
dyle miaty juz do$¢ masywna czaszke, ale
ich pitkowane z¢by nie r6znity sig zbytnio od
z¢bow archozauré6w i prawdopodobnie nie
byly jeszcze przystosowane do wykrecania
duzych kawalow migsa.

Najstarszym krokodylem jest Hespero-
suchus z péznego karniku Arizony, a moze
stabo znany Dyoplax z Niemiec. Ciagle nie
wiadomo, z ktdrej grupy tekodontow si¢
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wywodza. Wczesnojurajski Sphenosuchus
mial juz niska czaszke i wydtuzony pysk.
Czaszka byla sztywna, a kos$¢ przedczotowa
tworzyla wyrostek skierowany ku podnie-
bieniu, przez co dodatkowo wzmacniata
konstrukcje¢ czaszki. Szkielet pozaczaszko-
wy, podobnie jak czaszka, stanowit mozaike
cech tekodontowych i krokodylowych. Stan
ten jest zapewne skutkiem przemian ewolu-
cyjnych, ktére nastapity przed koncem triasu.

Protosuchus z pogranicza triasu i jury
Afryki Pid. jest bowiem dalej zaawanso-
wany w tym kierunku przemian. Mimo ze
byl zwierzeciem wciaz biegajacym na wy-
prostowanych konczynach, w szkielecie
pozaczaszkowym miat juz prawie wszyst-
kie cechy diagnostyczne krokodyli: zredu-
kowany V palec, wydtuzong ko$¢ krucza
i kos¢ tonowa nie wchodzaca w sktad pa-
newki stawu biodrowego. Takze czaszka
wykazywata wiele cech krokodylowych.
Wystepujace w niej otwory byly mocno
zredukowane, kosci skrzydlowe $cisle zro-
$nigte ze soba, czes¢ kosci dachu czaszki
zlala si¢ w pojedyncze skostnienia. Kty zu-
chwowe wchodzity w szczeling migdzy
koscig przedszczekowsq i szczgkowa. Nie-
co mlody geologicznie gatunek z Ameryki
Pin. nie mial juz otworéw przedoczodoto-
wych. U wezesnojurajskiego Orthosuchus,
ktory byt prawdopodobnie bocznym odga-
Iezieniem od linii prowadzacej do wiasci-
wych krokodyli, zaznaczyta si¢ tendencja
do wydtuzenia pyska, a w kosci skrzydto-
wej znajduja si¢ rowki swiadczace o wy-
stgpowaniu migkkiego, wtdrnego podnie-
bienia. Ko$¢ kwadratowa byla juz bardzo
mocno potaczona z boczng $ciana puszki
moézgowej.

Najstarszym krokodylem przypominaja-
cym powierzchownie dzisiejsze formy jest
niedawno opisany Calsoyasuchus z wcze-
snej jury. Gdy poréwnamy zawansowana
budowg jego czaszki ze starszymi wczesno-
jurajskimi protozuchami (niestety nie zna-
my szkieletu pozaczaszkowego Calsoyasu-
chus) trudno zrozumie¢, jakie mechanizmy
doprowadzily do tak gruntownych przemian
jej budowy. Miat juz znacznie wydtuzony
pysk, mate otwory skroniowe i waskie noz-
drza wewngtrzne potozone posrodku dhugo-
$ci czaszki. Nie mial jednak bardzo charak-
terystycznej cechy dzisiejszych krokodyli,
jaka jest ich kostne wtore podniebienie.

U dzisiejszych krokodyli i ssakow pod-
niebienie wtorne powstaje jako dodatkowa
potka ponizej kostnego podniebienia pier-
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wotnego. Jama nosowa kontaktuje si¢ noz-
drzami wewngtrznymi (choanae) z uformo-
wanym w ten sposob dodatkowym kanatem,
ktorego ujscie znajduje si¢ daleko z tylu,
blisko krtani. Umozliwia to bezposredni
przeplyw powietrza z nozdrzy do ptuc,
w izolacji od jamy ggbowej. Dzigki temu
krokodyle (podobnie jak ssaki) moga oddy-
cha¢ podczas jedzenia, czy zanurzenia pra-
wie catej glowy w wodzie. Zaczatkiem
wtornego kostnego podniebienia krokodyli
mialyby by¢ widoczne u Protosuchus po-
ziome wyrostki kosci szczgkowej, wzmac-
niajace konstrukcj¢ czaszki.

Przekroje czaszki Calsoyasuchus wyka-
zaly jednak, ze jest w niej tylko pojedyncza
jama nosowa. Przesuni¢cie nozdrzy we-
wnetrznych do srodka dlugosci czaszki wy-
nikto wigc jedynie z rozrostu przedniej czg-
$ci czaszki wraz z podniebieniem pierwot-
nym. Nie ma tu wtornego podniebienia ro-
zumianego jako dodatkowa potka w czasz-
ce. Podniebienie takie cechuje dopiero mor-
skie krokodyle Teleosauridae i Metriorhyn-
chidae z konca wczesnej jury (toark), ktore
mialy juz typowa krokodylowa czaszke
z bardzo wydhuzonym pyskiem. W porow-
naniu do swoich przodkéw miaty krotkie
konczyny, zwlaszcza przednie. To oczywi-
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ste przystosowanie do wodnego trybu zycia,
podobnie jak dtugi pysk.

Jesli Calsoyasuchus rzeczywiscie pocho-
dzi od protozucha, doszto do raczej dogleb-
nych zmian w ewolucji migdzy tymi ogniwa-
mi. Z dobrze biegajacego zwierzgcia naziem-
nego uformowat si¢ ziemnowodny gad o wy-
dhuzonym pysku. By¢ moze przyczyna przy-
spieszenia ewolucji w tym kierunku byto wy-
korzystanie przez krokodyle pustych nisz po-
zostalych po wymarciu fitozauréw. A moze
przyczyna ich wymarcia byto raczej konku-
rencyjne wyparcie przez krokodyle?

Wymieranie na granicy
triasu i jury

Powszechnie uwaza sig, ze fitozaury sa
jedna z tych grup gadéw, ktéra wymarta na
granicy triasu i jury, kiedy miato mie¢ miej-
sce jedno z pigciu wielkich wymieran
w dziejach Ziemi. Zdaniem niektorych ba-
daczy powodem miato by¢ uderzenie aste-
roidu. Pozostalo$cia po nim mialby by¢ kra-
ter Manicouagan w Kanadzie oraz wystgpu-
jaca w profilach grupy Newark warstwa iry-
du. Inni przyczyne widza w bardzo inten-
sywnym wulkanizmie. Dowodem na to ma
by¢ wystepowanie na samym poczatku jury
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Teleosaurus
Lias, Miemcy
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' Calsoyasuchus
‘ Kaysnta, Arlzona

J \ L

7”7

fitozaury
Laurazja | Gondwana

Kopalna dokumentacja
ewolucji prymitywnych
krokodyli. Pionowe pa-
sma oznaczajq szacun-
kowy blqd w datowaniu
znalezisk. Z prawej po-
dany zasieg czasowy
fitozaurow
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Podluzne przekroje
przez czaszki krokodyla
wlascwegoi i gawiala
(Kdlin 1955)

CZY KROKODYLE ZASTAPILY FITOZAURY?

nozdrza zewnetrzne

Gavialis

wtarne nozdrza
wewnetrzne

pierwotne nozdrza
wewnetrzne

wielkiego rozlewiska lawy (CAMP — Central
Atlantic Magmatic Province). Lawa miatoby
by¢ pokryte 7 mln km kwadratowych. Przy-
puszcza sie, ze pierwsze wybuchy wulkanow
mogly spowodowac katastrofe klimatyczna
i gwaltowny wzrost stgzenia CO, w atmosfe-
rze. To miatoby by¢ bezposrednia przyczyna
wielkiego wymierania. Rozne sa jednak pro-
ponowane daty tego wymierania. Wedtug
jednych miato ono miegjsce na granicy triasu
i jury, ale Michael Benton wykazatl, ze, naj-
bardziej doglgbne przemiany dotknety fauny
kontynentalne pod koniec karniku i pod ko-
niec noryku, a wigc jeszcze na dtugo przed
granicg triasu i jury.

Jedyne stanowiska, w ktorych istnieje
w miar¢ ciagly zapis granicy trias/jura dla
stanowisk ladowych to formacja Elliot
w Afryce Poludniowej, formacja Lufeng
w Chinach oraz grupa Newark na wschod-
nim wybrzezu Ameryki Potnocnej. Zwykle
jednak na granicy triasu i jury w osadach la-
dowych jest duza luka stratygraficzna.
W Europie wigkszo$¢ skamieniatosci z poz-
nego triasu znamy z osadow, ktore powsta-
waly w czasie podniesienia poziomu wod
oceanu $wiatowego. Migdzy nimi istnieja
znaczne luki odpowiadajace wycofywaniu
si¢ morza, gdy wczesniej ztozone osady by-
ly niszczone wraz z zapisanymi w nich §la-
dami zycia. Po znaczacym podniesieniu si¢
poziomu morza w czasie retyku — ostatnie-
go wieku triasu i w poczatkach jury powsta-
ty w Europie gtownie osady morskie.

Gdyby rozrysowaé wystgpowanie kre-
gowcow w omawianych formacjach z po-
dziatem na siedliska ladowe, jeziorne i mor-
skie to okaze si¢, ze nasza wiedza dotycza-
ca przemian duzych kr¢gowcow, w tym fi-
tozaurow 1 krokodyli, jest znikoma. Z dos¢
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dobrze juz poznanego kajpru Europy zwie-
rzeta ladowe znamy jedynie z warstw Stu-
bensandstein z Niemiec datowanych na
p6zny noryk, a z retyku tylko jeden rodzaj
dinozaura drapieznego Liliensternus oraz
pojedyncze zgby ssakow. Lepszy jest zapis
kregowcow jeziornych. Fitozaury znamy
z karniku z warstw Schilfsandstein juz jako
formy w pehi uksztaltowane. Nastgpnie wy-
stgpuje luka w ich zapisie i dopiero z warstw
Stubensandstein pochodza formy znacznie
bardziej zaawansowane ewolucyjnie. O tym,
czy 1 gdzie zyly potem, nie wiemy nic pew-
nego. Tym bardziej nie mozna jednak udo-
wodnié, ze nie przetrwaty do jury.

Wydaje sig, ze mimo ciagle nowych pu-
blikacji na temat wielkiego wymierania kre-
gowcow ladowych na granicy trias/jura jest
ono artefaktem wynikajacym przede
wszystkim z nickompletnosci zapisu. Sa au-
torzy, ktorzy twierdza, ze zapis organizmow
morskich rowniez nie uzasadnia globalnego
wymierania. Nawet, jesli uderzyt wtedy me-
teoryt, po ktorym w Ameryce Pdotnocnej zo-
stata warstwa irydu i krater, nic mozna
twierdzi¢, ze katastrofa miata charakter glo-
balny i objeta znaczny procent organizmow.

Podobne do fitozauréw krokodyle z dtu-
gim waskim pyskiem powstaty prawdopo-
dobnie dopiero w pliensbachu lub synemu-
rze. Bardziej szczegdtowy opis tego scena-
riusza musi jednak poczekac¢ na skompleto-
wanie pelniejszego zapisu kopalnego ewo-
lucji obydwu grup. By¢ moze wymarcie fi-
tozaurow dato ladowym krokodylom szanse
zajgcia pustych nisz i gwalttownej ewolucji.



Narodowe Muzeum Przyrodnicze;
historia i marzenia

Jerzy Dzik

awity bieg historii dat Polskiej Aka-
z demii Nauk w depozyt nieziszczona
ide¢ Narodowego Muzeum Przyrod-
niczego. Gromadzonymi od dwu stuleci
zbiorami — bezcennym zabytkiem kultury
narodowej, dysponuje dzi§ Muzeum i Insty-
tut Zoologii PAN. Kontynuacja ekspozycji
o roéwnie dawnej historii jest Muzeum Ewo-
lucji Instytutu Paleobiologii PAN. W Aka-
demii nie tylko ponosimy odpowiedzialnos¢
za zaszlosci, ktorych skutkiem jest obecny
stan muzealnictwa przyrodniczego w Pol-
sce, ale ciazy na nas powinnos$¢ doprowa-
dzenia do konca zamierzen naszych wiel-
kich poprzednikéw, zarzuconych pod cigza-
rem nieszczese, ktore dosiegaty kraj w ubie-
glym stuleciu. Skuteczne dzialanie wymaga
wiedzy o historycznych uwarunkowaniach
1 wizji przysztosci, cho¢by nawet nierealne;j.
Ponizej przedstawiam w zarysie dzieje kon-
cepcji Narodowego Muzeum Przyrodnicze-
g0 i zamierzenia, ktorych czgscia sa ekspo-
zycje przygotowywane obecnie w Muzeum
Ewolucji. Planujac je, mamy na wzgledzie
obecne uwarunkowania przyrodoznawstwa,
ktére nakazuja taczy¢ w jednos$é rézne ob-
szary wiedzy wbrew dominujacej do nie-
dawna specjalizacji. W cenie sg dzi$ prze-
ciez postawy interdyscyplinarne. Niezmien-
ne pozostaja jedynie powinnosci przyrodni-
kéw, a Muzeum jest sposobem na ich har-
monijne wypekianie w odniesieniu do do-
kumentacji stanu i historii ojczystej przyro-
dy, a takze badan i upowszechniania wiedzy
przyrodniczej. Mam nadziejg, ze nawet jesli
i tym razem nie uda si¢ doprowadzi¢ spra-
wy do skutecznego konca, tatwo o niej nie
zapomnimy.

Polskie muzea historii naturalnej

Wielki rozkwit nauk przyrodniczych
w osiemnastym i dziewigtnastym stuleciach,
zapoczatkowany przez dzielo Linneusza
(1735) a znaczony milowymi kamieniami
prac Cuviera, Darwina i Haeckla miat $cisty
zwiazek z rozwojem wielkich muzedéw przy-
rodniczych. Z tych lat pochodza kolekcje
i gmachy najwigkszych muzedéw historii na-
turalnej w $wiecie: British Museum (Natural

History) w Londynie, Naturhistoriska Rik-
smuseet w Sztokholmie, Naturhistorisches
Museum w Wiedniu, American Museum of
Natural History w Nowym Jorku, Smithso-
nian Institution w Waszyngtonie, Field Mu-
seum w Chicago, Senckenbergisches Mu-
seum we Frankfurcie n. M. czy Narodni Mu-
zeum w Pradze. Kolekcje przyrodnicze zgro-
madzone w muzeach w ciggu ostatnich dwu-
stu lat sa do dzi$ podstawa dzialalnosci wielu
powiazanych z nimi instytucji naukowych.
Weciaz opracowuje si¢ w nich materialy zdo-
byte przez ekspedycje naukowe przed wielo-
ma dziesigtkami lat. Materialty w wielu wy-
padkach niepowtarzalne, dokumenty nieist-
niejacych juz czesci swiatowego dziedzictwa
przyrodniczego. Instytucja muzeum historii
naturalnej okazata si¢ zywotna mimo uptywu
lat i dziatalno$¢ wielu z nich cieszy si¢ coraz
wigkszym zainteresowaniem i uznaniem za-
chodnich spoteczenstw, coraz lepiej rozumie-
jacych zagrozenia dzisiejszej przyrody
1 wspolng za to odpowiedzialnos¢. To wynik
podnoszenia poziomu wiedzy i kultury szero-
kich kregow spotecznych w naszych czasach
1 wzrostu zainteresowania naturalnym $rodo-
wiskiem czlowieka w miarg jego dewastacji.

Narodziny idei. Polski wklad w budoweg
fundamentow wiedzy przyrodniczej byt nie-
wielki, ale tez Polska nie byta od postgpu
Swiatowej wiedzy izolowana. Pierwsze udo-
kumentowane publikowanym opisem mu-
zeum przyrodnicze w panstwie polskim stwo-
rzone zostalo w Warszawie za czasow Jana I11
Sobieskiego przez Martinusa Bernhardi, no-
bilitowanego w 1673 roku pod nazwiskiem
de Bernitz dworzanina i lekarza kolejnych
kroléw. Byly w tych zbiorach m. in. skamie-
niatosci. Po $mierci wilasciciela zbior zaku-
piony zostat przez Dominika Radziwitta i wy-
stawiony w jego patacu przy ul. Miodowe;.
Wywieziony do Nieswieza wkrotce sptonat
w czasie wojennej zawieruchy.

Pierwszy program organizacji centralnego
ogolnopolskiego muzeum przyrodniczego,
peliacego rownoczesnie funkcje instytucji
naukowej i osrodka dokumentacyjnego po-
wstat przed ponad dwustu laty. Opublikowa-
nie w 1775 roku w czasopismie Zabawy przy-
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Wyjatki z tekstu artykutu
Michala Mniszcha
(1775) dotyczqce przy-
rodniczej czesci jego
Musaeum Polonicum

NARODOWE MUZEUM PRZYRODNICZE

Trzy regna fkladaigce hyftorys
naturalng, pozytecznie nam dopomo-
g3 do poznania w kraiu znayduiacych
fie mineralow y krulzcow gatunku,
ziem roznych y kamieni roznosci,
drzew,roslin, y ziol rozmaitosci, zwie-
rzat rodzaiow,

Wchodzi tu zbior marmurow, ala-
baftrow y innych kamieni, zwiafzcza
kraiowych, gdzie mieici¢ fig moga
drzewa rozoe fkamieniale.

Siarki, burfztyny, fuxyna, bytumi-
na,y liczne gatunki foflyles, niemniey
wybadan nafzych celem bydz po-
Wlﬂﬂy.

Rownie mineralow, krufzcov y
pul-krufzcow poznanie y zebranie, z
wyrateniem mieyfc, gdzie fig znaydy-
ia y wartosci w nich fi¢ zawieraigcey,
ziem, glin, piafkow, wielorakie gatun-
ki zaradzai fig, gdyz y dofkonaleniu
rolni@wa, y rozkrzeviaigcym fig fabry-
kom fkutecznie fluia.

Szafy ofobne zawieralyby ptaétw
v Polfzcze znayduigcych fig rodzaie.
podziat ich fatwy, na wodne leéne, y
fwoyfkie, flarownie wypchane, kfztait
ich y pior pigknosé by fig utrzymaly,
przy nich gniazda y iaia moglyby
bydz zebrane. Stawne w cudzych kra-
jach uwybadaczow natury, gniazdo
ptaka zwanego u nas remiz, po faci-
nie pafler pendulinus. W tym po-
dziele Regni animalis, wchodza ry-
by, motyle, weze, iafzczury, zgofa
wizyftkie rodzaie gadzin, roba&w y
Zwierzgt , iako ogniwa niepoigtego
fiworzen {aficucha. Przylaczyé na-
leiy oyczyltym wylozone igzykiem
opily, z Bufona, y innych naturali-
ftow,

Regnum Vegetale troiako zebrane
bydz moze: moga ziofa, rosliny, y
drzewa, na dzikie y ogrodowe, na po-
zyteczne y tylko ciekawe, w mieylcu
na to obroconym bydz fadzone, u-
trzymywane y rozmnozone: lub tez
fame drzew owoce, in fpiritu vini, {a-
me ziofa wyfufzone in herbario vivo
zlozone y dochowane,  Trzeci zaé
{pofob fztychowane, kolorowane, y
porzadkiem umiefzczone zbiory zafta-
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Jjemne i pozyteczne z roznych autorow zebra-
ne ,,Mysli wzgledem zatozenia Musaeum Po-
lonicum” 27-letniego wowczas erudyty Mi-
chata J. M. Mniszcha wyznacza narodziny
idei polskiego muzealnictwa przyrodniczego.
Miala to by¢ instytucja publiczna finansowa-
na ze srodkow spotecznych; projekt zawieral
nawet jej kosztorys (budzet 20 000 zt rocz-
nie). Jednym z czterech dzialbw Musaeum
Polonicum mialy by¢ zbiory przyrodnicze.
Michat Mniszech stal si¢ pdzniej jednym
z bardziej aktywnych cztonkéw Komisji Edu-
kacji Narodowej i zatozonego w 1777 roku
Towarzystwa Fizycznego. Pierwsza szansa
wprowadzenia w zycie pomyshu utworzenia
polskiego muzeum przyrodniczego pojawita
si¢ wkrotce, ale w catkiem niesprzyjajacym
momencie. W 1795 roku Anna z Sapiechow
Jabtonowska postanowita przekazaé¢ naro-
dowi swoje wielkie zbiory przyrodnicze
zgromadzone w palacu w Siemiatyczach.
Po jednej z sal miaty w nim kolekcje geolo-
giczne, zoologiczne i botaniczne; podobno
byly liczniejsze niz w 6wczesnym paryskim
Museum d’Histoire Naturelle. Po wybuchu
Insurekcji zostaly one, wraz z biblioteka,
przeniesione do patacu Jabtonowskich
w Warszawie. Dar nie zostat jednak w cza-
sie tak burzliwym przyjety przez rzad a po
$mierci wlascicielki w 1800 roku zbiory zo-
staty zakupione przez cara Aleksandra I za
50 000 dukatow i wywiezione do Moskwy,
gdzie w wigckszosci sptonety w czasie inwa-
zji napoleonskiej. Wraz z upadkiem I Rze-
czypospolitej upadta wigc i pierwsza mozli-
wos¢ utworzenia panstwowego Muzeum
Przyrodniczego.

Utrata suwerennosci panstwa polskiego
przypadta na czas rozkwitu $wiatowego
przyrodoznawstwa. Mimo aktywnosci pol-
skich przyrodnikéw, ktdrzy wniesli istotny
wklad w rozwoj $wiatowej nauki shuzac ob-
cym narodom (stawe zyskali Edward Stras-
burger, Ignacy Domeyko, Edmund Strzelec-
ki, Jan Czerski, Benedykt i Wiadystaw Dy-
bowscy, Aleksander Czekanowski) nie byto
warunkéw do tworzenia instytucji nauko-
wych i muzealnych. Porozbiorowe represje,
wojny napoleonskie i kolejne powstania nie
dawaly zadnych szans na poréwnywalny
z innymi krajami rozw6j muzealnictwa
przyrodniczego w Krolestwie. Réwniez dla
Poznanskiego muzealnictwo przyrodnicze
nie bylo wowczas sprawa wystarczajaco
istotna z narodowego punktu widzenia,
cho¢ nie spos6b pomingé np. zbiorow przy-
rodniczych Wielkopolskiego Towarzystwa



Przyjaciol Nauk eksponowanych wowczas
w Muzeum im. Mielzynskich. Mimo wszel-
kich trudnosci, w podzielonej Polsce zapo-
czatkowaty jednak wkrotce dziatalnos¢ licz-
ne przyrodnicze instytucje muzealne, z kto-
rych trzy staty si¢ godne miana muzeum na-
rodowego. To liberalna Galicja stata si¢
wtedy osrodkiem polskiego przyrodoznaw-
stwa.

Muzeum im. Dzieduszyckich we Lwowie.
Najstarszym i bodaj najwazniejszym mu-
zeum przyrodniczym o ogoélnopolskim zna-
czeniu bylo Muzeum im. Dzieduszyckich
we Lwowie. Powstalo w 1855 roku z pota-
czenia w jedna calo$¢ zbioréw przyrodni-
czych, etnograficznych i numizmatycznych
zamitowanego ornitologa, Wtodzimierza
Dzieduszyckiego. Dotaczyly do nich
w 1857 roku zbiory biblioteczne Jozefa K.
Dzieduszyckiego z Poturzycy. W 1880 roku
Muzeum ofiarowane zostalo spoteczenstwu
a jego byt materialny zapewniony przez po-
Taczenie w 1893 z ordynacja poturzycka.

W sktad Muzeum wchodzito siedem
dziatow: zoologiczny, botaniczny, minera-
logiczny, geologiczny, paleontologiczny,
prehistoryczny i etnograficzny. Dominowa-
ly zdecydowanie zbiory przyrodnicze (150
000 pozycji inwentarzowych wobec 9 000
okazéw w dziatach prehistorii i etnografii).
Muzeum zaj¢to osobna, specjalnie przysto-
sowang do tego kamienicg¢. Oprocz groma-
dzenia zbioréw przyrodniczych z calej
przedrozbiorowej Polski, zajmowato si¢
rowniez dziatalnoscig badawcza i wydawni-
cza. Od 1866 wychodzity Rozprawy, a od
1914 periodyk Rozprawy i Wiadomosci Mu-
zeum im Dzieduszyckich. Wsrdd wielu
osobnych wydawnictw znalazly si¢ dziela
tej miary co Geologia Ziem Polskich Jozefa
Siemiradzkiego czy monografie entomolo-
giczne Jarostawa Pomnickiego i Jozefa
Dzigcielewicza. Zniszczenie ordynacji po-
turzyckiej podczas I Wojny Swiatowej
i wojny polsko-bolszewickiej byto przyczy-
ng spadku znaczenia Muzeum w II Rzeczy-
pospolitej. Dyrektorem byt wowczas Jaro-
staw Lomnicki, ktory zatrudnial kilku pra-
cownikéw naukowych. Po IT Wojnie Swiato-
wej sprawa ewentualnej rewindykacji zbio-
réw, podnoszona m. in. przez geologa Jana
Samsonowicza, zostata zaniedbana i pozosta-
ja one do dzi§ we Lwowie. W niedawno od-
nowionym budynku dziata Muzeum Przyrod-
nicze Ukrainskiej Akademii Nauk, ktére $ci-
sle wspotpracuje z polskimi badaczami.

NARODOWE MUZEUM PRZYRODNICZE

Muzeum Fizjograficzne w Krakowie.
Druga wielka galicyjska instytucja przyrod-
nicza to utworzona w 1865 roku Komisja
Fizjograficzna Towarzystwa Naukowego
Krakowskiego. Rok pézniej rozpoczeto sys-
tematyczne gromadzenie zbiorow a od 1867
roku wydawanie corocznych sprawozdan.
Gltowne dzieta przyrodnicze wowczas opu-
blikowane to monografie geologiczno-
paleontologiczne Ludwika Zejsznera i Aloj-
zego Altha, wydawano takze prace z dzie-
dzin botaniki i zoologii. W 1874 roku, dwa
lata po przemianowaniu Towarzystwa na
Akademi¢ Umiejetnosci, w Pamietniku Wy-
dziatu Matematyczno-Przyrodniczego AU
pojawily si¢ monografie przyrodnicze. Nie-
przerwanie rozrastajgce si¢ Zbiory Komisji
staly si¢ 1928 roku podstawa utworzenia
Muzeum Fizjograficznego Polskiej Akade-
mii Umiejetnosci.

Muzeum Przyrodnicze Akademii Umie-
jetnosci jeszcze przez pewien czas po woj-
nie obejmowato trzy bardzo bogate w eks-
ponaty dzialy: botaniczny, zoologiczny
i geologiczny. Ozdoba kolekcji stat si¢ kom-
pletny okaz drugiego nosorozca ze Staruni,
wydobyty podczas wykopalisk Polskiej
Akademii Umiejetnosci podjetych w 1929
roku. Komisja Fizjograficzna PAU zostata
jednak zlikwidowana w 1945 roku a w 1952
roku rozwiazano Polska Akademi¢ Umie-
jetnosci. W wyniku tych przeksztalcen
w 1954 roku Muzeum wiaczone zostato do
Instytutu Zoologii PAN w Warszawie, ale
od 1962 roku uzyskalo pewna samodziel-
nos¢ stopniowo przeksztatcajac si¢ w osob-
ny instytut badawczy. Jeszcze w 1952 roku
wylaczono z Muzeum zbiory geologiczno-
-paleontologiczne i po kilku latach staty si¢
czescig rowniez usamodzielniajacej si¢ filii
warszawskiego instytutu PAN. W 1965 ro-
ku zbiory te zostaly przeniesione do wyre-
montowanego budynku bylego wigzienia na
ul. Senackiej. W ostatnim dziesigcioleciu,
dzigki zmianie zasad finansowania nauki
w Polsce, dziatalno$¢ wystawiennicza zoo-
logéw zostata w Krakowie wznowiona
w nowo pozyskanym budynku Muzeum
Przyrodniczego.

Panstwowe Muzeum Zoologiczne w War-
szawie. Trzecim polskim os$rodkiem przy-
rodniczym o dawnych tradycjach jest war-
szawskie muzeum zoologiczne. Jego po-
czatki siggaja stadium organizacyjnego
Krélewskiego Uniwersytetu Warszawskie-
g0 powotanego z inspiracji m. in. Stanista-
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NARODOWE MUZEUM PRZYRODNICZE

wa Staszica. Zakupiony zostat wowczas od
amatora-ornitologa, barona Silviusa A.
Minckwitza z Gronowic koto Sycowa, jego
zbidr przyrodniczy, ktorego czes¢ wiasciciel
wczesniej nabyl w 1792 roku od zoologa
z Halle, J. G. Hiibnera. Przedsiewzigcie fi-
nansowata Komisja Rzadowa Wyznan Reli-
gijnych i O$wiecenia Publicznego. Powota-
ny w oparciu o zakupione z réznych zrédet
zbiory Gabinet Zoologiczny znajdowat si¢
poczatkowo w dwu salach Patacu Kazimie-
rzowskiego. W 1823 roku przeniesiono go
do osobnego budynku na Krakowskim
Przedmiesciu 26/28, pierwotnie przezna-
czonego na galeri¢ obrazow (Salondéw
Sztuk Pigknych), o powierzchni wystawien-
niczej 1394 m2. Kuratorem Gabinetu, po-
czynajac od zleconej misji przywiezienia
zbioréw Minckwitza, byt Feliks P. Jarocki,
ktéremu udalo si¢ zapobiec wywiezieniu
ich do Rosji po likwidacji Uniwersytetu
w 1831 roku.

W 1862 roku Gabinet, pod kurator-
stwem Wladystawa Taczanowskiego, zostat
wlaczony do Szkoty Glownej a jego dobro-
czyncami stali si¢ odtad zamilowani po-
droznicy i mitosnicy przyrody, Wiadystaw
i Konstanty Braniccy. Przeksztalcenie Szko-
ly Gloéwnej w rosyjskojezyczny Cesarski
Uniwersytet Warszawski oznaczato tez
przejecie nadzoru nad nim przez rosyjskich
profesordéw. Jego role jako polskiej instytu-
cji przyrodniczej w Warszawie przejeto do-
piero powotane w 1887 roku prowadzone
przez Jana Sztolcmana prywatne Muzeum
Branickich, mieszczace si¢ w ich willi na
Frascati (dzisiejsze Muzeum Ziemi PAN,
ktoérego historia rownie pigknie ilustruje pa-
sj¢ spoteczna polskich przyrodnikéw). Spe-
cjalnoscia badawcza obu muzedéw zoolo-
gicznych byla ornitologia, a chlubg zbiory
ptakow i innych zwierzat dostarczane przez
specjalnie organizowane ekspedycje nauko-
we, polskich zestancow i1 emigrantoéw,
gtéwnie z Ameryki Pid. i wschodniej Azji.
Po wybuchu I Wojny Swiatowej cze$é zbio-
réw Gabinetu wywieziona zostata do Rosji,
gdzie sptongta w 1920 roku. Niemniej,
w 1919 roku zbiory Muzeum Branickich za-
wieraty 4500 gatunkéw ptakow, w tym wie-
le typéw opisowych i materialdéw dokumen-
tujacych klasyczne monografie ornitolo-
giczne.

Z punktu widzenia nauki, cho¢ nieko-
niecznie narodowego, lepszy od kolekcji
Gabinetu Zoologicznego okazal si¢ los
wspaniatych zbiorow paleontologicznych

EWOLUCIA, Nr 2 kwiecien 2004

Gabinetu Geologicznego Uniwersytetu, wy-
nikéw ekspedycji nad Péinocna Dzwing pro-
wadzonych przez Wiadimira P. Amalickiego.
Szkielety wydobytych przezen permskich ga-
dow przeszty do Politechniki Warszawskiej
po objeciu przez Amalickiego posady jej dy-
rektora w 1906 roku. Zbiory paleontologicz-
ne i geologiczne zajmowaly duza salg¢ ekspo-
Zycyjng na pierwszym pietrze. Na poczatku
wojny swiatowej ewakuowane w glab Rosji
staty si¢ pozniej osnowaq Instytutu Paleontolo-
gicznego w Moskwie.

Zbiory Gabinetu Zoologicznego i prze-
niesionego do jego ciasnych pomieszczen
Muzeum Branickich byly uzasadnieniem po-
wotania w 1919 roku Narodowego Muzeum
Przyrodniczego. Pomystodawca byl 26-letni
wowczas Kustosz Gabinetu Zoologicznego
Janusz Domaniewski, ktoremu zalezato na
utworzeniu muzeum zoologicznego w obre-
bie Muzeum Narodowego. Kiedy Ksawery
Branicki zgodzit si¢ na upanstwowienie swe-
20 muzeum, obwarowat to jednak zastrzeze-
niem, ze polaczone instytucje zoologiczne
stana si¢ dziatem odrgbnego muzeum ogolno-
przyrodniczego. W tym duchu dziatal mini-
ster Jan Lukasiewicz, rozporzadzeniem z dnia
24 wrzesnia 1919 roku powotujac Narodowe
Muzeum Przyrodnicze. Mialo obejmowac za-
kresem dziatan cato$¢ przyrody.

Przeszkoda dla rzeczywistego stworzenia
muzeum o tak zobowiazujacej nazwie i am-
bitnych zamierzeniach stat si¢ jednak brak lo-
kalu. Nie wystarczylo tez entuzjazmu przy-
rodnikéw z innych dziedzin. Ograniczono si¢
wigc do Dziatu Zoologicznego, formalnie po-
wolanego w 1921 roku, nastepnie dekretem
Prezydenta R. P. z dnia 29 lutego 1928 prze-
mianowanego na Panstwowe Muzeum Zoo-
logiczne. Wkrotce potem, w 1935 roku
skromny lokal Muzeum, obejmujacy 20 po-
mieszczen, padl pastwa pozaru. Tymczasowo
przeniesiono je do kamienicy na ulicy Wil-
czej 64, gdzie trwa do dzis. Wkrotce potem
zatwierdzony zostat projekt nowego gmachu
Muzeum Zoologicznego, ktérego budowa
rozpoczac si¢ miata w 1940 roku.

Tymczasem Muzeum Zoologiczne po-
mnazato swoje zbiory przyrodnicze i biblio-
teczne, ktore osiagnely wyjatkowe w Polsce
bogactwo. Mimo zniszczen po Powstaniu
Warszawskim i utraty niemal calej kolekcji
entomologicznej, wigkszo$¢ materialow prze-
trwala i zostata wzbogacona o zdobycze wo-
jenne i darowizny. W 1953 roku Muzeum
wlaczone zostato do Polskiej Akademii Nauk
jako Instytut Zoologiczny za$ wspaniate zbio-



ry w 1970 roku przeniesione zostaty do ma-
gazynow w Lomnej pod Warszawa (m. in.
kolekcje przywiezione przez ekspedycje
Sztolemana i Siemiradzkiego do Ameryki
Pid. zorganizowana w 1882 roku ze sktadek
czytelnikow gazet warszawskich i zbiory ze-
stancow syberyjskich). Od 1960 roku Instytut
prowadzit ekspozycj¢ w Patacu Kultury i Na-
uki. Wypetnialo to czgsciowo dotkliwy brak
ekspozycji przyrodniczych w Warszawie, nie
mogto jednak wypei¢ podstawowych funk-
¢ji muzeum przyrodniczego, to jest zabezpie-
czania i udostgpniania zbioréw do badan na-
ukowych.

Podobne znaczenie miata osobna wysta-
wa Dinozaury z Pustyni Gobi zorganizowana
w PKiN przez 6wczesny Zaktad Paleobiolo-
gii PAN, autorstwa Zofii Kielan-Jaworo-
wskiej, przedstawiajaca wyniki jej ekspedycji
paleontologicznych na Pustyni¢ Gobi. Mimo
ogromnego zainteresowania, zostala zlikwi-
dowana w trakcie przygo-
towan do wystawy osia-
gnie¢ gospodarczych PRL
w 1974 roku. W 1986
ekspozycja zoologiczna
w PKiN przekazana zosta-
a powstajacemu wowczas
Ogrodowi Botanicznemu
a nastgpnie przejgta przez
Instytut Paleobiologii PAN
i przeksztalcona w istnieja-
ce do dzi$ Muzeum Ewo-
lucji. Powstata wowczas
wystawa Ewolucja na lg-
dach, glownie w oparciu
o materialy z wczesniej-
szej wystawy gobijskiej,
ale obejmujac réwniez
réwniez historycznej war-
tosci zbiory zoologiczne.
Od 1994 do Muzeum
Ewolucji powrocity okre-
sowe wystawy organizo-
wane przez Muzeum i In-
stytut Zoologii PAN. Eks-
pozycja paleontologiczna
jest obecnie modernizowa-
na dzigki subwencjom Na-
rodowego Funduszu Ochrony Srodowiska;
scenariusz zostat opracowany z mysla o uzy-
skaniu w przysztosci obszerniejszych po-
mieszczen dla Muzeum.

Koncepcja Narodowego Muzeum Przy-
rodniczego w Warszawie. Zanim jeszcze
odzyskanie niepodlegtosci stato si¢ praw-
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dziwie realne, entomolog, cztonek Akade-
mii Umiejetnosci Stanistaw Stobiecki opu-
blikowal w Krakowie w 1912 roku artykut
postulujacy powotlanie ogdlnopolskiego,
centralnego muzeum przyrodniczego. Gali-
cja miata do tego najsolidniejsze podstawy
materialne i intelektualne, wojna i nowa sy-
tuacja polityczna po jej zakonczeniu data
jednak przewage Warszawie.

Mimo niepowodzen ze stworzeniem Na-
rodowego Muzeum Przyrodniczego w opar-
ciu o Gabinet Zoologiczny, pomyst powota-
nia w stolicy centralnego muzeum przyrod-
niczego nie zostat jednak zarzucony. Wyra-
zem tego byla rezolucja I Zjazdu Fizjogra-
fow Polskich w Krakowie w 1924 roku po-
stulujaca ustanowienie centralnej instytucji
przyrodniczej i badawczej, ktora miato by¢
Polskie Panstwowe Muzeum Przyrodnicze
w Warszawie. Sprawa podniesiona tez zo-
stala przez Jana Stacha w 1929 roku jako

ROZPORZADZENIE

Ministerstwa Wyznai Religijnych i Oswiecenia
Publicznego z dn. 24 wrzesnia 1919 r.w sprawie
utworzenia Narodowego Muzeum Przyrodniczego

w Warszawie,

1) Tworzy sie Narodowe Muzeum Przyrod-
nicze w Warszawie, obejmujace wszystkie
przyrody. Narazie otwarty zostaje dzial zoologicz-
ny, powstajacy z daréw hr. Xawerego Branickiego
i ze zbioréw Uniwersytetu Warszawskiego po wy-
lgczeniu z nich okazéw potrzebnych do wykladéw
uniwersyteckich,

2) Zadaniem tej instytucji jest:

a) gromadzi¢, przechowywaé, katalogowaé
okazy przyrodnicze, majace warto$é naukowa
lub dydaktyczng, i stara¢ sie o naukowe ich
opracowanie,

b) szerzyt wiedze przyrodnicza przez
udostepnienie zbloréw publicznoéei i mtodzie-
1y szkolnej oraz przez udzielanie jej objasnien.
3) Narodowe Muzeum Przyrodnicze pozosta-

je pod opieka Ministerstwa W. R. i O. P., ktére
tez zamlanuje potrzebny personel.
Minister Wyznan Religijnych i Oéwiecenia Publiczn.

dzialy

(=) Jan &ukasiewicz.

propozycja polaczenia w jedna instytucje
Panstwowego Muzeum Zoologicznego,
Muzeum Instytutu Geologicznego (ktore
bylo wowczas jedyna instytucja gromadza-
ca zbiory paleontologiczne) i Muzeum War-
szawskiego Ogrodu Botanicznego.

Po II Wojnie Swiatowej idea cato$cio-
wego Muzeum Przyrodniczego zamarla
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Jacej zakresem obowiqz-
kow ,, wszystkie dzialy
przyrody”
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Pieczeé Dzialu Zoolo-
gicznego Narodowego
Muzeum Przyrodniczego
w Warszawie (1921-
1928)
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a aktywnos$¢ polskich przyrodnikow w tej
dziedzinie ograniczata si¢ w zasadzie do prob
powstrzymania rozktadu istniejacego wow-
czas w Polsce muzealnictwa specjalistyczne-
go 1 regionalnego. Wsrdd licznych nieuda-
nych préb powrotu do sprawy byt i mdj me-
moriat dotyczacy reaktywowania Narodowe-
g0 Muzeum Przyrodniczego przygotowany
w 1979 roku. Adam Urbanek, 6wczesny se-
kretarz Wydzialu Nauk Biologicznych PAN,
wystapit wtedy do wiadz panstwowych z pro-
pozycja przeznaczenia odbudowywanego
wiasnie Zamku Ujazdowskiego na siedzibe
Muzeum. W grudniu 1980 roku zmodyfiko-
wany memorial rozestany zostat do krajo-
wych instytucji i towarzystw przyrodniczych.
Jego nadspodziewanie zyczliwe przyjecie
przez adresatow nasunglo potrzebe powola-
nia spolecznego organu, ktory rozwijatby
i propagowatl przedstawiong ide¢ Muzeum.
27 marca 1981 roku zorganizowane zostalo
zebranie zalozycielskie Spotecznego Komite-
tu Narodowego Muzeum Przyrodniczego.
Program rozwijany w trakcie dziatalnosci ko-
mitetu przedstawiony zostal w referacie na
konferencj¢ Problemy muzealnictwa przyrod-
niczego w Polsce 1-2 grudnia 1981 roku
w Lodzi. Konferencja uchwalita memoriat,
w ktérym domagata si¢ ,,utworzenia central-
nego muzeum przyrodniczego w Warszawie
W oparciu o istniejace instytucje i przyznania
odpowiednich priorytetéw lokalowych”.

Burzliwe wydarzenia polityczne, ktore
niebawem nastapity, odsungty na pewien czas
realizacj¢ powzietych wowczas projektow.
Tworzone byty jednak mozolnie podstawy do
odtworzenia Muzeum przy wykorzystaniu
istniejacych zasobdw i instytucji. W 1986
roku powstalo Muzeum Ewolucji Instytutu
Paleobiologii PAN a wkrotce potem Instytut
Zoologii przywrdcit odniesienie do Muzeum
W swojej nazwie 1 utworzyt fundacj¢ z mysla
o pozyskaniu dlan wsparcia spotecznego. In-
stytut Paleobiologii wykorzystuje prowadzo-
ne przez siebie wykopaliska i organizowane
na tej podstawie wystawy do nieustajacej pro-
mocji idei Narodowego Muzeum Przyrodni-
czego. Wezesniej czy pdzniej musi by¢ prze-
ciez zrealizowana.

Zadania nowoczesnego muzeum
przyrodniczego

Narodowe Muzeum Przyrodnicze stuzyé
ma dokumentowaniu historii i stanu pol-
skiej przyrody, prowadzeniu nad nig prac
badawczych i popularyzacji wiedzy o przy-
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rodzie. Na kazdym z tych pol dziatalno$ci
jego rola zawiera¢ si¢ powinna w scalaniu
dziedzin badan i utatwianiu przeptywu my-
$li miedzy nimi. Po dwu wiekach dziatalno-
$ci niezliczonych rzeszy badaczy i amato-
réw niezbedne jest podsumowanie wiedzy
o polskiej przyrodzie i uzupetnienie luk wy-
niktych z nierownomiernego zainteresowa-
nia r6znymi jej aspektami. Muzeum powin-
no by¢ w tej misji przewodnikiem i pomoc-
nikiem dla innych krajowych o$rodkow ba-
dan przyrodniczych. Ztaczenie w jednym
miejscu osobnych dotad instytutéw badaw-
czych ulatwitoby prowadzenie badan inter-
dyscyplinarnych i1 stymulowalo wymiang
wiedzy miedzy specjalistami roznych dys-
cyplin. Usungtoby najwigksza stabos¢ pol-
skiego przyrodoznawstwa, jaka jest trady-
cyjna osobno$¢ dzialan poszczegdlnych ba-
daczy. Upowszechnianie przez Muzeum
spojnej logicznie wiedzy o przyrodzie to
sposob na wyzwolenie spoleczenstwa
z ignorancji i wprowadzenie tadu
w popularne wyobrazenia o otaczajacym
Swiecie.

Badania fauny i flory Swiatowej. Trwa
wiek biologii. Biologii coraz trudniejszej
do pojecia ze wzgledu na daleko posunigta
specjalizacj¢ technik badawczych i jezyka
naukowego. Badaczy zmusza do specjali-
zacji nie tylko zlozonos¢ uniwersalnych
procesow biologicznych, ale i réznorod-
nos$¢ swiata zywego wyrazajaca si¢ w ist-
nieniu ogromnej liczby gatunkéw, odmien-
nych anatomicznie, fizjologicznie i ekolo-
gicznie. Problem ten nabiera coraz wigksze-
go znaczenia w miare jak badania biologicz-
ne rozszerzane sa na wcigz nowe rodzaje
obiektow zywych. Jedynym lacznikiem mig-
dzy specjalistycznymi dziatami biologii po-
zostaje teoria ewolucji. Objasnia przyrodg ja-
ko efekt w rownym stopniu fizykochemicz-
nych aspektow zjawiska zycia jak i zaszlo-
$ci historycznych. Laczy takze biologi¢
z wiedza o czlowieku i jego kulturze.
Umieszczenie w jednym Muzeum instytu-
tow PAN specjalizujacych si¢ odmiennymi
aspektami biologii organizmalnej pozwoli-
loby na przetamanie barier pomigdzy rézny-
mi dziedzinami badan. Statoby si¢ tez zro-
dlem materiatéw, informacji i inspiracji dla
biologii molekularnej i eksperymentalne;.
Szczegdlnej wartosci materiaty przyrodni-
cze pozyskiwane bowiem byly (i sa dalej)
w wyniku dzialalnosci polskich badaczy
w egzotycznych regionach $wiata.



Polscy badacze stale uczestnicza w licz-
nych ekspedycjach przyrodniczych, m. in.
od kilkudziesieciu lat dziala polska stacja
naukowa na Spitsbergenie a od ¢wieréwie-
cza na antarktycznej wyspie King George.
Polskie statki prowadzily niegdys badania
i potowy na szelfie afrykanskim i Dalekim
Wschodzie. Morski Instytut Rybacki
w Gdyni i badacze PAN eksploruja od daw-
na Oceany Atlantycki, Indyjski i Pacyficz-
ny, a szczegélnie wody antarktyczne. Te
kosztowne ekspedycje byty okazja do zgro-
madzenia materiatdéw badawczych i porow-
nawczych dla polskiego przyrodoznawstwa,
ktoére mogly da¢ zaplecze przysztym bada-
niom. MieliSmy szans¢ wyjscia szerokim
frontem na $wiatowy rynek nauki. Niestety,
z powodu braku w naszym kraju instytucji
zainteresowanej pozyskiwaniem takich ma-
teriatdéw, mozliwosci te w znacznej czesci
zostaty bezpowrotnie zaprzepaszczone.

Niedostateczny udzial polskiej nauki
w badaniach przyrody odleglych regionow
pociaga za soba gldwnie straty polityczne.
To, co moglibysmy zrobi¢ podnoszac mig-
dzynarodowy prestiz wlasnego panstwa
i narodu, zrobia bez trudu inni. O wiele
wigksze straty wynikaja z braku Narodowe-
g0 Muzeum Przyrodniczego odpowiedzial-
nego za koordynacj¢ badan w kraju. Tu nikt
nas nie wyreczy.

Gromadzenie kolekcji dokumentacyj-
nych. Niezaleznie od dobrych chegci i tro-
skliwego ochraniania resztek naturalnego
srodowiska w Polsce, rozwdj przemystu
i rolnictwa spowodowat i bedzie powodo-
wac nieodwracalne zmiany w przyrodzie.
Obnizanie poziomu wod gruntowych przez
pobdr wody dla przemyshi, wyrobiska ko-
palniane i melioracj¢ gruntow musi zmienié
naturalne siedliska organizméw. Proces ten
jest 1 bedzie tak szybki, ze nie jest mozliwe
petne naukowe opracowanie przyrody kraju
zanim nie stanie si¢ ona czescia historii. Po-
stgp w rozwoju metod i badan przyrodni-
czych jest zreszta tak znaczny, ze wyniki
badan dezaktualizujg si¢ szybciej od tempa
ich uzupehiania.

Zaplecze faktograficzne badan historii
przyrody na naszych ziemiach rowniez kur-
czy si¢ w zastraszajacym tempie. Wigk-
szo$¢ materialdow  paleontologicznych
znajdujacych si¢ w zbiorach zagranicznych
muzeoéw historii naturalnej pochodzi ze
stanowisk dzi$ juz nie istniejacych, wyeks-
ploatowanych przez kolekcjoneréw lub
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zniszczonych przez przemyst. Postgpujaca
eksploatacja wielkich kamieniotoméw i ko-
palni, przy zaniku matych tomikéw chtop-
skich, powoduje, ze pozyskanie materiatow
do badan staje si¢ coraz trudniejsze. Niekie-
dy szanse na zebranie wielkiej kolekcji
otwierajg si¢ na kilka miesigcy, przedziat
czasu pomigdzy odstoni¢ciem przez eksplo-
atacje¢ interesujacych warstw a ich zniszcze-
niem przez koparki. To szczgsliwy dla na-
szej nauki i kultury traf, jesli znajdzie si¢
wowczas ktos zainteresowany takimi mate-
riatami. W rekach prywatnych kolekcjone-
row znajduja si¢ dzi§ znacznie bogatsze
zbiory niz w publicznych instytucjach na-
ukowych. Ulegaja one jednak stopniowemu
rozproszeniu i zniszczeniu. Gdyby istniato
w kraju Narodowe Muzeum Przyrodnicze
na wzor muzedw zagranicznych, mozna by
temu przeciwdziata¢ i zachowaé przynaj-
mniej czg$¢ tych materiatow dla nauki kra-
jowej.

Nadzwyczaj istotne jest wigc sporzadza-
nie i zabezpieczenie dla przysztych badaczy
materiatéw naukowych, ktére pozwolg im
na weryfikacje¢ wczesniej uzyskanych wyni-
kéw i dodatkowe studia. To najwazniejsze
zadanie Muzeum. Jest w tym petna analogia
do dziatalnosci istniejacego Muzeum Naro-
dowego w dziedzinie zabytkow sztuki.
W $wiecie wyraza si¢ to w tradycyjnej dwu-
dzielno$ci muzeéw narodowych zajmuja-
cych si¢ rownolegle opieka nad zabytkami
kultury i przyrody.

Znalezienie pomieszczen umozliwiaja-
cych zabezpieczanie, naukowe opracowanie
i ekspozycje materialdow przyrodniczych
przekazanych nam w spadku przez poprzed-
nie pokolenia jest wigc niestychanie pilng
sprawa. Materialy te, zbierane z poswigce-
niem przez amatorow i badaczy subwencjo-
nowanych z ofiar spoteczenstwa, znajduja
si¢ W stanie zagrozenia i, przenoszone
Z miejsca na miejsce w miar¢ rozwoju i re-
organizacji placowek naukowych sprawuja-
cych nad nimi pieczg, ulegly juz w pewnej
czg$ci zniszezeniu.

Wspomaganie o$rodkéw regionalnych.
Muzea przyrodnicze sa waznymi instytucja-
mi dokumentacji, badan i upowszechniania
wiedzy o przyrodzie na poziomie regionow.
Stymuluja i porzadkuja merytorycznie ak-
tywno$¢ intelektualng amatordéw i pomagaja
W nauczaniu wiedzy o przyrodzie. Ostatnie
poétwiecze dla regionalnego muzealnictwa
przyrodniczego w Polsce bylo jednak kata-
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strofalne. Jedynie nielicznym dziatom przy-
rodniczym muzeow udato si¢ przetrwac.
Wynikto to przede wszystkim ze sposobu
nadzorowania i wspierania finansowego
muzedw catkowicie zdominowanego przez
humanistyke. Jest wigc niezbedne centralne
muzeum przyrodnicze jako rzecznik intere-
sow instytucji lokalnych. Powigzanie z nim
instytutéw badawczych i stworzenie osrod-
ka dokumentacji przyrodniczej utatwi tez
powiazanie w jednolita sie¢ dziatalnosci
uczelnianej w dziedzinie badan krajowej
przyrody.

Upowszechnianie wiedzy o przyrodzie.
Stan nauczania wiedzy o przyrodzie w Polsce
jest zty. To trudny to przetamania zamknigty
obieg od uczelni przez nauczycieli do
uczniow a przez nich zndéw na uczelnie. Naj-
wigkszym mankamentem edukacji przyrod-
niczej jest jej rozszczepienie na niepowiazane
ze soba dziedziny 1 pamigciowe opanowywa-
nie materialu przy przewadze terminologii
nad rozumieniem. Tak sformutowana i prze-
kazywana wiedza moze poshuzy¢ do zdania
egzaminu, ale nie za przewodnika po §wiecie.
Przewodnikami duchowymi bardziej atrak-
cyjnymi od nauczycieli przyrody staja si¢
przez to bioenergoterapeuci, rozdzkarze
i wrozki. Muzeum tego nie przetamie, ale
moze dostarcza¢ logicznie spdjnego zdrowo-
rozsadkowego wyjasnienia zjawisk otaczaja-
cego $wiata. Moze wspomagac nauczycieli,
stuzy¢ im wiedza i rada. W przeciwienstwie
do szkoét, muzea przyrodnicze sa miejscem,
gdzie ksztalcenie przebiega ustawicznie i do-
ciera do ludzi kazdego wieku i stanu. Daje
mozliwosci uzupetniania wiedzy po zakon-
czeniu formalnej edukacji i szans¢ naprawie-
nia szkdd poczynionych w umystach w wyni-
ku zlego nauczania.

Do nawiazania kontaktu z dzisiejszym
uzytkownikiem muzeum przyrodniczego
ani do wywiazania si¢ przez z nie z powin-
nosci stawianych przez wspolczesny swiat
nie wystarcza jednak sugestie Michata
Mniszcha, czy innych wymienianych z na-
lezng czcia historycznych postaci. Swiat
zmienit si¢ ponad wyobrazenia naszych po-
przednikéw i projekt nowoczesnego Naro-
dowego Muzeum Przyrodniczego musi te
uwarunkowania uwzgledni¢. Totez dosko-
nalimy go od ¢wier¢wiecza wykorzystujac
Muzeum Ewolucji jako miejsce testowania
pomystow na publicznosci. Przedstawiam
ponizej zatozenia naszych planow, ktérych
podstawowa zasada jest jednos¢ wszystkich
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dziatow nauki za$ osia organizujaca tresé
jest teoria i przebieg ewolucji.

Projekt urzadzenia Narodowego
Muzeum Przyrodniczego

Cztowiek dzisiejszy stat si¢ ofiarg wia-
snej intelektualnej skutecznosci. Coraz
trudniej wyodrebni¢ z ogromu zgromadzo-
nej wiedzy podstawowy kanon umozliwia-
jacy zachowanie spdjnosci kulturowej i po-
rozumienie. Podstawowym zatozeniem eks-
pozycji Narodowego Muzeum Przyrodni-
czego powinno wigc by¢ ukazanie jednosci
Swiata zywego 1 miejsca w nim czlowieka
wraz z jego kulturg. Muzea przyrodnicze sa
miejscem, gdzie ustawiczne ksztatcenie lu-
dzi rozmaitego wieku i stanu prowadzi si¢
szczegolnie skutecznie.

Wymaga to stosowania sposoboéw prze-
kazywania wiedzy specyficznych dla wie-
ku, wyksztalcenia i zainteresowan zwiedza-
jacych. Do modziezy skutecznie dociera si¢
atrakcyjnymi dla nich technikami audiowi-
zualnymi, przy ograniczeniu do niezbedne-
go minimum zawartosci informacji fakto-
graficznej. Stymulowaé si¢ powinno raczej
rozumienie zjawisk przyrody i pobudzanie
ciekawosci. Celowi temu stuzy¢ powinien
osobny dziat popularyzacji Muzeum, w po-
wiazaniu z wystawami okresowymi.

Innym rodzajem zwiedzajacych sa mito-
$nicy przyrody z pewnym poziomem zazna-
jomienia z biologia. Im stuzy¢ powinna sta-
fa ekspozycja w jej centralnej, przystgpnej
czesci. Stale ekspozycje muzealne powinny
byé zorganizowane w ten sposéb, azeby
zwiedzajacy mogl sobie przyswoié obraz
historii i funkcjonowania $wiata organi-
zmow bez potrzeby dodatkowego komenta-
rza. Rownoczesnie powinny by¢ one mozli-
we do wykorzystania przez nauczycieli
szkot srednich i podstawowych w ich
codziennej pracy przy pomocy i nadzorze
pracownikow dziatdéw naukowego i popula-
ryzacji. Nieodzowne jest rowniez organizo-
wanie wystaw okresowych, ktére zaznaja-
miatyby amatorow z przyroda poszczegol-
nych regionow Polski i §wiata, cickawszymi
epizodami z historii zycia na Ziemi oraz
z aktualnymi problemami nauk przyrodni-
czych.

Nie byloby jednak rozsadne lekcewaze-
nie najcenniejszych z przysztych uzytkow-
nikow Muzeum — szczegolnie uzdolnione;j
i zainteresowanej biologia mtodziezy oraz
dorostych jej entuzjastow. Do nich adreso-



wane by¢ powinno obrzeze ekspozycji sta-
lej oraz specjalistyczne ekspozycje okreso-
we. Generalna wlasciwoscia gltéwnej wy-
stawy ma by¢ jej atrakcyjnos¢ dla wszelkich
potencjalnych zwiedzajacych od przedszko-
lakéw po profesoréw uniwersyteckich

Wstepny scenariusz wystaw stalych.
W wymarzonym Narodowym Muzeum
Przyrodniczym widz, zaleznie od wyboru,
rozpocznie zwiedzanie od wprowadzenia
w roznorodnos$¢ polskiej przyrody i po-
rzadkujace ja mechanizmy ekologiczne,
lub w zagadnienia biologii cztowieka i bio-
logiczne uwarunkowania jego kultury.
Dalsza droga bedzie tak ustawiona, by nie-
zaleznie od punktu wyjscia dotrze¢ do kon-
kluzji o jednosci czltowieka z przyroda.
Wynika ona zaré6wno z obecnych powia-
zan, jak i z ewolucji organizmdéw oraz geo-
logicznych dziejow srodowiska. Dzisiejsze
stosunki ekologiczne na terytorium Polski
i wpltyw na nie cztowieka objasnione zo-
stang przez kontekst historyczny uzmysta-
wiajacy niestabilno$¢ srodowiska w cza-
sach historycznych i niedawnos¢ obecnego
stanu polskiej przyrody wraz z Morzem
Battyckim.

Zaglebiajac si¢ w dzieje przyrody widz
zaznajomiony zostanie z przemianami po
ustapieniu ladolodu z polskich ziem, po
czym wejdzie w $wiat tundry zasiedlonej
przez mamuty, nosorozce wlochate i pierw-
szych ludzi. W tym etapie dziejow znajdzie
si¢ w osobnej sali odniesienie do zagadnien
biogeograficznych i ich objasnien prze-
ksztatlceniami roznorodnosci s$rodowiska.
Inne pomieszczenia wykorzystane zostang
do przedstawienia systematycznej rdzno-
rodnosci dzisiejszych organizméw. Wyko-
rzystane do tego celu materialy muzealne
pozwola na powigzanie rozwoju przyrodo-
znawstwa 1 kultury narodowej wraz z wkta-
dem polskich zestancéw w poznanie Sybe-
rii. Do powiazania z historig celowe moze
by¢ stopniowe przejscie od nowoczesnego
charakteru ekspozycji do archaizowanych
gablot z oryginalnymi dziewigtnastowiecz-
nymi eksponatami o wartosci historycznej.

Powiazaniu ze sobg informacji z roz-
nych dziatow biologii postuzy ewolucyjna
organizacja srodkowej czgsci zespolu eks-
pozycji. Ukaze on w jednym ciagu przemia-
ny organizmow z roéznorodnych srodowisk
z terytorium Polski w dziejach Ziemi,
a w Scisle powiazanym ciagu réwnoleglym
przeksztalcenia anatomii i biologii poszcze-
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gblnych galezi rozwojowych organizmow.
Od ciagu obrazujacego pradawne dzieje
srodowiska beda wejscia do sal opracowa-
nych przy wykorzystaniu wynikow ekspe-
dycji i wykopalisk paleontologicznych.
Ciag przemian organizméw w obrebie ich
drzewa rodowego zilustrowany be¢dzie ma-
teriatami kopalnymi oraz preparatami zoo-
logicznymi i botanicznymi waznych ewolu-
cyjnie dzisiejszych organizméw. Z czegsci
tej bedzie wyjscie do wspomnianego wyzej
dzialu systematycznego oraz do oranzerii
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z hodowlami najbardziej interesujacych ze
wzgledéw ewolucyjnych roslin egzotycz-
nych tudziez do pomieszczenia z akwariami
morskimi pokazujacymi m. in. ,,zywe ska-
mieniatosci”. Oranzerie i akwaria stuzy¢ be-
da rowniez instytutom do hodowli materia-
6w do badan anatomicznych, molekular-
nych i eksperymentalnych.

Oba szeregi przemian ewolucyjnych
zbiegna si¢ w sali z ekspozycja odnoszaca
si¢ do zagadnien powstania zycia. Bedzie
ona miat polaczenie z osobna wystawg do-
tyczaca filogenetyki molekularnej. Ta czes$¢
ekspozycji ma by¢ tacznikiem miedzy bio-
logia organizmalna a innymi dziedzinami
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Propozycja ukladu kon-
cepcyjnego poszczegol-
nych dzialow ekspozycji
Narodowego Muzeum
Przyrodniczego i jej po-
wiqzania z innymi pla-
cowkami upowszechnia-
nia nauki
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nauki. Podkre$lane tez powinny by¢ w kaz-
dym mozliwym miejscu zwigzki z innymi
warszawskimi instytucjami upowszechniaja-
cymi wiedzg o przyrodzie. Zacheta do ich od-
wiedzenia beda stale i okresowe wystawy
przy uzyciu materialéw popularyzacyjnych
i eksponatow wypozyczonych z Ogrodu Bo-
tanicznego, Ogrodu Zoologicznego, Muzeum
Ziemi, Muzeum Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego, Muzeum Archeologicznego, Mu-
zeum Etnograficznego a takze innych muze-
ow warszawskich. Miejmy nadzieje, ze znaj-
dzie si¢ wsrdd nich instytucja popularyzujaca
nauki eksperymentalne i technologi¢. Oczy-
wiscie, rozwinaé tez trzeba bedzie wymiang
i wspolprace w dziedzinie ekspozycji z muze-
ami poza Warszawa i zagranicznymi.

Zbiory. Pozyskiwanie i zabezpieczanie
zbiordw przyrodniczych jest najwazniejsza
rolag Muzeum. Ta podstawowa funkcja nie
moze by¢ zdominowana przez dziatalnos¢
ekspozycyjna czy jakakolwiek inng. Niedo-
rozwoj naturalnego zaplecza merytorycznej
dziatalno$ci Muzeum wczesniej czy pozniej
musiatby bowiem doprowadzi¢ do uwiadu
calej instytucji. Przyrodnicze kolekcje mu-
zealne sg trojakiego rodzaju: (a) materiaty
opracowane przez badaczy w ramach ich
dziatalnosci naukowej, w szczegdlnosci
taksonomiczne typy opisowe, (b) zbiory po-
rownawcze, w tym materialy historyczne
zebrane podczas ekspedycji i przekazane
przez kolekcjonerow oraz (c) zbiory doku-
mentacyjne, ktére stana si¢ przedmiotem
badan w przysztosci, a zgromadzone zosta-
ly dla zabezpieczenia materiatow zagrozo-
nych zniszczeniem w wyniku zmian srodo-
wiska lub dzialalnosci cztowieka.

Na miejsce w kolekcji Muzeum czekaja
ogromne zbiory Muzeum i Instytutu Zoolo-
gii PAN zgromadzone obecnie w magazy-
nach w Lomnej oraz mniej imponujace ilo-
$ciowo, ale rowniez cenne zbiory bedace
wynikiem dziatalnosci naukowej Instytutu
Paleobiologii PAN.

Pozyskiwane i przechowywane w Mu-
zeum powinny by¢ statystycznie istotne, lo-
sowo pobrane serie okazoéw organizmoéw
dzisiejszych i kopalnych z terytorium Polski
i krajow os$ciennych, zakonserwowane
i opisane w ten sposéb azeby mogly by¢
kiedys$ podstawa do szczegdtowych badan.
Zadanie to wymaga szczegolowego roze-
znania w stanie dotychczasowego rozpo-
znania krajowej przyrody, co zapewni¢ wi-
nien dziat dokumentacji.
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Dzial dokumentacji. Aspekty przyrody,
ktére wymagaja systematycznego doku-
mentowania z mysla o przysztych uzytkow-
nikach zgromadzonej informacji to: (a) r6z-
norodnos¢ organizmdw i jej historia oraz (b)
zawartos¢ Srodowisk naturalnych oraz sta-
nowisk kopalnych na terytorium Polski.
Stan wiedzy o krajowych organizmach i ich
srodowisku wymaga takiego przedstawie-
nia, by mozliwe bylo wilaczenie rezultatow
badan prowadzonych w Polsce w miedzy-
narodowe programy i bazy danych dotycza-
cych bioréznorodnosci w postaci wyodreb-
nionego bloku. To oczywiste zadanie dzialu
dokumentacji Narodowego Muzeum Przy-
rodniczego obejmujacego:

(1) Kartoteke fauny i flory kopalnej
i dzisiejszej, zawierajaca dane o morfologii,
biologii i autekologii organizmdéw wystepu-
jacych na obszarze Polski, ilustracje pokro-
ju i anatomii, aktualizowane diagnozy i da-
ne zoogeograficzne z odnosnikami do ko-
lekcji muzealnych i bibliografii.

(2) Kartoteke stanowisk kopalnych

i dzisiejszych, zawierajaca opisy fizyczne
i geograficzne stanowisk kopalnych oraz
naturalnych stanowisk dzisiejszych na
obszarze Polski, listy fauny i flory, dane
ilosciowe, obserwacje synekologiczne,
dokumentacj¢ fotograficzna i odnosniki do
kolekeji muzealnych i bibliografii.

(3) Bibliografi¢ fauny i flory kopalnej
i dzisiejszej Polski, zawierajaca wyszcze-
gblnienie i informacje o tresci wszystkich
pozycji literaturowych dotyczacych organi-
zmow z obszaru Polski i krajow os$ciennych.

Dane te powinny by¢ dostgpne w inter-
necie i okresowo publikowane.

Dzial badawczy. Dziat ten tatwo moze by¢
zorganizowany w oparciu o kadrg¢ i zasoby
istniejacych Muzeum i Instytutu Zoologii,
Instytutu Paleobiologii oraz Centrum Eko-
logii PAN. Czg¢s$¢ laboratoriow i pracowni
(np. mikroskopii elektronowej, amplifikacji
i sekwencjonowania czy izotopow stabil-
nych) moze by¢ wspolna dla wszystkich
z nich. Wraz z instytutami badawczymi PAN
moglyby wejs¢ do Muzeum wydawane przez
nie czasopisma mi¢dzynarodowe, w wigk-
szosci znajdujace si¢ na ,liscie filadelfij-
skiej”. To dtuga lista dobrych tytutow: wyda-
wane od 1921 roku Annales Zoologici, od
1929 roku Palaeontologia Polonica, od 1930
roku Fragmenta Faunistica, od 1933 roku
Acta Ornithologica, od 1952 roku Polish Jo-
urnal of Ecology, od 1956 roku Acta Pala-



eontologica Polonica, od 1999 roku Acta
Chiropterologica. Dziat wydawniczy publi-
kowac¢ tez moglby ksiazki naukowe oraz po-
pularne czasopisma i ksiazki przyrodnicze.

Poza oczywista forma dziatalnosci Mu-
zeum, czyli przygotowywaniem publikacji
naukowych m. in. w oparciu o zbiory, zada-
niem tego dziatu bytby nadzoér merytorycz-
ny nad dziatalnoscig dokumentacyjng i eks-
pozycyjng oraz koordynowanie badan fau-
nistycznych i florystycznych w Polsce. Mu-
zeum powinno nawigzaé S$ciste zwiazki
z uczelniami, mie¢ mozliwo$¢ prowadzenia
ksztatcenia podyplomowego, prowadzi¢ ro-
tacj¢ kadry naukowej pomiedzy dziatami
i okresowa wymiane pracownikéw z innymi
instytucjami przyrodniczymi i muzealnymi.

Z potaczenia bibliotek instytutow mo-
glaby powsta¢ najwicksza w Polsce central-
na biblioteka przyrodnicza. Trzeba bedzie
przy tym rozstrzygnaé, do jakiego stopnia
przechowywanie i udostgpnianie informacji
naukowej opiera¢ si¢ bedzie na drukowa-
nym papierze a w jakim na nosnikach elek-
tronicznych. Tendencje ostatnich lat wska-
7uja, ze w dziedzinie publikacji naukowych
biologii organizmalnej o dlugim ,,okresie
poéttrwania” (szczegolnie paleontologicz-
nych) nie nalezy si¢ spodziewac odejscia od
tradycyjnych form publikacji. Walor mate-
rialu drukowanego polega przede wszyst-
kim na fatwosci , kartkowania” i przypadko-
wego natrafiania na istotne informacje. Wy-
maga to tatwego dost¢pu do ksiazek i czaso-
pism na potkach, co nalezy uwzglednié przy
okreslaniu proporcji migdzy ksiggozbiorem
podrecznym i magazynem, a takze sposo-
boéw magazynowania.

Zadanie na bliska przyszlos¢

Z jakiegokolwiek punktu widzenia to, Zze
w Warszawie nie ma dotad instytucji zajmu-
jacej si¢ sporzadzaniem dokumentacji stanu
i historii ojczystej przyrody oraz populary-
zacja wiedzy o niej, jest po prostu kompro-
mitujace. To bodaj ostatnia stolica cywilizo-
wanego $wiata, w ktdrej nie ma muzeum hi-
storii naturalne;j.

Umitowanie ojczystej przyrody nie mo-
ze bez konca uzewnetrzniac si¢ tylko w de-
klaracjach. Pora na czyny, na zjednoczenie
wysitkow tych wszystkich, ktorym zalezy
na uchronieniu dla przysztych pokolen
przyrodniczego srodowiska kraju. Niezbed-
ng do tego wiedz¢ i dokumentacje historii
i terazniejszosci przyrody trzeba uporzad-
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kowac i zabezpieczy¢. Powinnos$cia nasze-
go pokolenia jest odtworzenie powotanej
niegdys$ do tego instytucji i zapewnienie jej
naleznego materialnego zaplecza. To zada-
nie dla panstwa i jego instytucji, ale przede
wszystkim dla Polskiej Akademii Nauk.

Pamigtac jednak wypada, Zze nie wystar-
czy umieszczenie zbioréw, ekspozycji i ba-
daczy w odpowiednim do tego budynku.
Trzeba im zapewnié¢ przyszty byt. Kazdy
z rodzajow dziatalnosci przysztego Mu-
zeum (badawcza, dokumentacyjna i popula-
ryzacyjna) skierowany jest przeciez do in-
nego odbiorcy i z tego wzgledu nie moze
by¢ ono finansowane na takich zasadach jak
wchodzace don instytuty PAN. Narodowe
Muzeum Przyrodnicze to instytucja z zasa-
dy hybrydowa, zbierajaca w sobie i integru-
jaca rozne nurty dziatalnosci publiczne;j.
Badania naukowe przez nig prowadzone
moga by¢ finansowane na zwyktych zasa-
dach przez Ministerstwo Nauki, zas rzado-
we instytucje ochrony $rodowiska mogg
wspiera¢ dziatalnos¢ dokumentacyjna, eks-
pozycje i popularyzacje¢. Do Polskiej Aka-
demii Nauk naleze¢ powinien nadzér mery-
toryczny i inspiracja.

To wielka sprawa dla nas wszystkich.
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Swiat dinozaurow
Scenariusz lekcji dla ucznidéw szkoty podstawowej

Ewa Jachowska

Cele

1. Zapoznanie dzieci ze swiatem zwierzat ery dinozaurow.

2. Uswiadomienie, ze skamieniatosci to nie tylko kosci oraz wyjasnienie, jakiej
wiedzy dostarczajg inne rodzaje skamieniatosci.

3. Rozroznienie dinozauréw od gadow latajacych i gadow morskich.

Realizacja

Dzieci siedzg pod najokazalszym dinozaurem - opistocelikaudia.

Kroétkie wprowadzenie dotyczace historii muzeum oraz pochodzenia eksponatow.
Omowienie poszczegoélnych grup dinozauréw z wykorzystaniem planszy ,,Drzewo
rodowe dinozaurow” i w nawigzaniu do dotychczasowej wiedzy ucznidw.

Budowa miednicy jako kryterium podziatu dinozauréw; wskazanie roznic na przyktadzie
opistocelikaudii i parazaurolofa

Dinozaury gadziomiedniczne : zauropody - opistocelikaudia
teropody - tarbozaur

Dinozaury ptasiomiedniczne : rogate - protoceratops
kaczodziobe - parazaurolof
grubogtowe - prenocefal
pancerne - pinakozaur
stegozaury

Krotka charakterystyka kazdej z grup

Omowienie sposobow obrony dinozauréw roslinozernych przed drapieznikami:
Ucieczka, zycie w duzych stadach - kaczodziobe

Uzbrojone ogony - stegozaury, dinozaury pancerne

Kolce i pancerze - dinozaury pancerne

Straszenie - dinozaury rogate

Sposoby polowania dinozauréw drapieznych:

gigantyczny migesozerca - tarbozaur. Drapieznik czy padlinozerca?

mate drapieznikéw - celofyz, velociraptor. Zespotowe towy?
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Godziny otwarcia: Patac Kultury i Nauki
wtorek - sobota: 8.00 - 16.00 (wejscie od ulicy Swietokrzyskiej)
niedziela: 10.00 - 14.00 00-110 Warszawa
poniedziatki i dni Swigteczne: nieczynne tel. (022) 656 66 37

fax. (022) 620 62 25
e-mail: paleo@twarda.pan.pl

We wtorki grupy szkolne oprowadzane sg przez pracownikow naukowych Instytutow
Paleobiologii i Zoologii PAN. Zgtoszenia: tel. 656 66 37

Rodzaje skamieniatosci

1. Szczatki kostne i tropy jako punkt wyjscia do rekonstrukcji pokroju ciata
zwierzat.

2. Slady stép - predkos¢ przemieszczania, tryb zycia stadny lub samotniczy,
szacowanie masy ciata

3. Gniazda i jaja - opieka nad potomstwem (gniazdowniki): kaczodziobe;
samodzielnosc¢ tuz po wykluciu (zagniazdowniki): mate drapiezniki

4. Skamieniate odchody (koprolity) a rodzaj spozywanego pokarmu, np. resztki
positku w skamieniatosci kompsognata.

Czas na pytania
Pytanie do dzieci:
Czy dinozaury zyty w wodzie lub potrafity latac?
Objasnienie, ze dinozaury nalezaty do gromady gadow, a gady latajgce i morskie to ich
dalecy krewni.
Gad latajacy to nie dinozaur.
Gad morski to nie dinozaur.
Pokazanie dzieciom szczatkow innych gaddw zyjgcych wraz z dinozaurami: krokodyle,
weze, jaszczurki, zotwie i hatteria jako przyktad zywej skamieniatosci. Gady latajace
i gady morskie jako przyktad upodobnienia do dzisiejszych zwierzat latajgcych
i wodnych.

Pytanie do dzieci:

Czy mozemy dzis spotkac dinozaura? Dinozaury a ptaki.
Przyczyny wymarcia dinozauréw.

Propozycja zajec plastycznych po powrocie do szkoty: Rysujemy dinozaury
zapamietane z Muzeum Ewolucji.

Materiaty pomocnicze dla nauczycieli, pomocne w przygotowaniu dzieci do wizyty w
muzeum: www: paleo.pan.pl



INSTYTUT PALEC

MUZIEUM
EWOPUEI

www.paleo.pan.pl/museum/museumpl.htm

Sprawdz swojg wiedze o dinozaurach
Quiz paleontologiczny

Odpowiedzi na pytania mozna znalez¢ na wystawie w Muzeum Ewolucji PAN

Dinozaury wywodza sie z tzw. tekodontow - wczesnych gadéw naczelnych.

W triasie tekodonty zréznicowaty sie na rozmaite linie rozwojowe. Szczatki kilku z nich
odkryto w Krasiejowie na Opolszczyznie. Znajdz ich rekonstrukcje na wystawie i
przypisz im tryb zycia.

Jednym z najwczesniejszych dinozauréw byt triasowy celofyz. Zyskat sobie stawe
kanibala. Dlaczego? (przyjrzyj sie okazowi).

Wsrod dinozaurow drapieznych w niektorych grupach doszto do skrajnej redukgiji
konczyn przednich. lle palcow miaty tyranozaury, np. mongolski Tarbosaurus bataar?

Podobienstwo gallimima do strusia jest przyktadem konwergenciji. Jakie cechy
upodobniajg oba zwierzeta do siebie?

Gdzie i kiedy zyty dinozaury, ktorych szkielety mozna oglada¢ w muzeum:
parazaurolof,

opistocelikaudia,

silezaur,

kompsognat?

Wymien przyktady strategii obronnych dinozauréw.
Do czego stuzyt parazaurolofowi wyrostek na gtowie?
Jak rozmnazaty sie dinozaury (jajo czy zyworodnie)? Skad o tym wiemy?

Wskaz teropodowe (dinozaurowe) i ptasie cechy praptaka (archeopteryksa).

W Muzeum organizowane sg seminaria naukowe (informacje tel. 697 88 50) oraz
Forum Nauk Przyrodniczych dla szkot, ktére moze organizowac spotkania muzealne na
uzgodnione tematy (informacja o Forum: www.paleo.pan.pl/museum/fwp.htm lub e-
mail paleo@twarda.pan.pl).



