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Biuletyn Muzeum Ewo-
lucji EWOLUCJA jest wy-
dawnictwem ukazującym
się nieregularnie. Zamiesz-
cza artykuły popularyzują-
ce wiedzę o historii organi-
zmów i ich środowiska
a szczególnie o uwarunko-
waniach i mechanizmach
ewolucyjnych przemian
przyrody.

SPIS TREŚCI

Pustynia Gobi po 30 latach 
Zofia Kielan-Jaworowska

Polsko-Mongolskie Wyprawy Paleontologiczne na pustynię Gobi w latach 1963-1971 to złoty wiek
polskiej paleontologii. Do dziś w Instytucie Paleobiologii PAN trwa naukowe opracowanie
pozyskanych wtedy skamieniałości. Poszukiwania w Mongolii prowadzą teraz badacze z innych
krajów.

Świat żywy pustyni Gobi sprzed
70 milionów lat
Karol Sabath

Jest już dość danych o organizmach z późnej kredy Mongolii, by powziąć wyobrażenie o przebiegu i
naturze przemian ich ekosystemu. Eksponowane w Muzeum Ewolucji szczątki dinozaurów, żółwi,
jaszczurek i ssaków z pustyni Gobi to świadectwa bogactwa przyrody schyłku ery mezozoicznej i
podobieństw ówczesnych faun i flor azjatyckich i północnoamerykańskich.

Zmiany klimatu
Zbigniew Jaworowski

Nie da się skutecznie przewidywać przyszłości światowego klimatu
bez wiedzy o jego dawnej i niedawnej przeszłości. Odczytana z
zapisu kopalnego wiedza o przebiegu i przyczynach przemian
środowiska umożliwia zrozumienie przyrodniczych uwarunkowań, w jakich dokonywała się historia
ludzkości.

Historia ewolucyjna mszyc
Piotr Węgierek

Wbrew niepozornym rozmiarom mszyce rządzą stosunkami
ekologicznymi w wielu dzisiejszych środowiskach lądowych.
Zdumiewająco kompletny zapis kopalny umożliwia
prześledzenie przez dwieście milionów lat ewolucji ich anatomii, a pośrednio sposobu życia.

Czy krokodyle
zastąpiły fitozaury
Tomasz Sulej

Wielokrotne pojawianie się
zadziwiająco podobnych konstrukcji anatomicznych w historii świata zwierzęcego jest przejawem
inżynierskich ograniczeń ewolucji. Wymiana wodnych tekodontów (fitozaurów) na krokodyle na
przełomie triasu i jury jest jednym z bardziej kontrowersyjnych zdarzeń tego typu. 

Narodowe Muzeum Przyrodnicze;
historia i marzenia
Jerzy Dzik

Warszawa jest jedyną stolicą cywilizowanego świata
pozbawioną muzeum przyrodniczego. Ponad dwieście lat
trwają już bezskuteczne starania o utworzenie w Polsce
centralnej instytucji odpowiedzialnej za dokumentację stanu ojczystej przyrody i upowszechnianie
wiedzy o niej.
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Owyprawach na pustyni  Gobi ma-
rzy am ju  w czasach studenckich.
Uniwersytet Warszawski powoli

d wiga  si  wówczas z gruzów, a po
przedwojennym Zak adzie Geologii i Pa-
leontologii, mieszcz cym si  na terenie
g ównych zabudowa  Uniwersytetu przy
Krakowskim Przedmie ciu, zosta y jedy-
nie zgliszcza. Profesor Roman Koz owski
rozpocz  ju  wyk ady paleontologii
w ma ym pokoiku swojego prywatnego
mieszkania przy ul. Wilczej. Tam w a nie,
wiosn  1946 roku us ysza am po raz
pierwszy, e paleontolodzy z Ameryka -
skiego Muzeum Historii Naturalnej w No-
wym Jorku zorganizowali w latach 1922-
1930 pi  wypraw paleontologicznych na
pustyni  Gobi le c  na terenach Mongo-
lii i Chin. Znale li mi dzy innymi czaszki
najstarszych znanych wówczas ssaków
o yskowych, pochodz ce z okresu kredo-

wego, jaja i szkielety dinozaurów, oraz
liczne szkielety ssaków z okresu trzecio-
rz dowego.

W roku 1949 dotar y do nas z opó -
nieniem wiadomo ci o trzech rosyjskich
wyprawach do Mongolii, zorganizowa-
nych przez Instytut Paleontologiczny
w Moskwie. Paleontolodzy rosyjscy
w 1946 roku odbyli ekspedycj  rekone-
sansow  do Mongolii, a nast pnie zorga-
nizowali dwie du e wyprawy w latach
1948 i 1949. Odkryli z o e skamienia ych
ko ci w Dolinie Nemegeta skiej w po u-
dniowej cz ci mongolskiej pustyni Gobi.
Ich osi gni cia by y imponuj ce. Z pia-
skowców pó nej cz ci okresu kredowego
wydobyto liczne szkielety wielkich dino-
zaurów, w ród których dominowa  ro li-
no erny Saurolophus i drapie ny Tarbo-
saurus; wydobyto te  szkielety wielkich
dinozaurów pancernych, oraz zebrano
liczne ssaki trzeciorz dowe. Wszystkie te
szkielety, z wyj tkiem jednego, który
wróci  do Mongolii, znajduj  si  obecnie
w Moskwie. 

Nie przypuszczali my wówczas, e
zorganizowanie nast pnej serii wypraw
paleontologicznych do Mongolii przypad-
nie w udziale nam. 

Organizacja Polsko-Mongolskich
Wypraw Paleontologicznych

W 1960 roku Roman Koz owski, za o-
yciel i pierwszy kierownik Zak adu Pale-

ozoologii PAN przeszed  na emerytur  i od
stycznia 1961 roku obj am kierownictwo
Zak adu po nim. W roku 1962 Polska Aka-
demia Nauk mia a podpisa  umow
o wspó pracy naukowej z niedawno utwo-
rzon  Akademi  Nauk Mongolskiej Repu-
bliki Ludowej i profesor Koz owski uzna ,
e to okazja do zorganizowania wspólnych

wypraw paleontologicznych. Pojecha  wi c
do U an Bator wraz z delegacj  Prezydium
PAN zabieraj c ze sob  przygotowany prze-
ze mnie trzyletni (1963-1965) program wy-
praw. W nast pnym roku 1963 wys ali my
do Mongolii pierwsz  rekonesansow  wy-
praw , któr  kierowa  nie yj cy ju  mój ko-
lega Julian Kulczycki. 

Przygotowanie du ych wypraw jest za-
daniem trudnym technicznie, wymagaj -
cym wysi ku organizacyjnego i zaanga o-
wania du ego zespo u. Ze strony polskiej
uczestniczy o w nich kilkana cie osób i kil-
ka ze strony mongolskiej. W Warszawie
gromadzili my sprz t potrzebny do prowa-
dzenia prac wykopaliskowych, gips dla
chronienia okazów przy transporcie i rodki
do ich pakowania. Skompletowa  nale a o
pe ne wyposa enie obozów obejmuj ce na-
mioty, piwory, dachy nad sto y, kuchnie
polowe, ywno  na trzy miesi ce pobytu
w terenie dla oko o 20 osób, aptek , samo-
chody ci arowe i ma e terenowe, oraz ben-
zyn  dla nich. W Mongolii nie by o wów-
czas benzyny wysokooktanowej dla samo-
chodów ci arowych Star 66, wypo yczo-
nych nam na wyprawy przez fabryk  w Sta-
rachowicach. Ca y ten adunek zajmuj cy
dwa du e wagony towarowe oraz odkryt
platform , na której jecha a benzyna, by
wysy any przed wypraw  kolej  w marcu
z Warszawy do U an Bator. W maju by  od-
bierany przez naszych kolegów mongol-
skich. Uczestnicy wypraw przylatywali sa-
molotem z Warszawy do U an Bator w ma-
ju lub w czerwcu. Zazwyczaj dwa tygodnie
sp dzali my najpierw w U an Bator za-

Pustynia Gobi po trzydziestu
latach
Zofia Kielan-Jaworowska
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atwiaj c formalno ci
i przygotowuj c sa-
mochody do drogi.
Zwykle te  wynajmo-
wali my jeszcze dwie
ci arówki z kierow-
cami mongolskimi do
przewiezienia cz ci
sprz tu do stolicy po-
udniowogobijskiego

ajmaku (wojewódz-
twa) Da an Dzadgad,
gdzie wynajmowali-
my ogrodzony teren

lub szop  na magazyn. 
Ci ar organiza-

cji wyprawy od stro-
ny technicznej spoczywa  na barkach Ma-
cieja Kuczy skiego, który na kilka lat
podj  prac  w naszym Instytucie i po-
wi ci  si  temu zadaniu. Kuczy ski, ar-

chitekt z wykszta cenia, podró nik i spe-
leolog, zdoby  do wiadczenie w organiza-
cji wypraw podczas ekspedycji Polskiej
Akademii Nauk na Spitsbergen w 1957/58
roku i kieruj c wyprawami speleologicz-
nymi do ró nych krajów. 

Przebieg wypraw na pustyni  Gobi
W latach 1964 i 1965 prowadzili my na

pustyni Gobi prace wykopaliskowe na bar-
dzo du  skal . Nie mog am wyjecha
z kraju na ca y sezon badawczy (ponad trzy
miesi ce) pierwszej z tych ekspedycji.
Zwróci am si  wi c do Kazimierza Kowal-
skiego, kierownika Zak adu Zoologii
Systematycznej PAN w Krakowie, aby ob-
j  kierownictwo wyprawy, a sama sp dzi-
am w Mongolii tylko miesi c. Profesor Ko-

walski znakomicie kierowa  pracami, które
zaowocowa y bardzo cenn  kolekcj  dino-
zaurów i innych gadów oraz ssaków kredo-
wych i trzeciorz dowych. Kolejne wyprawy
pracowa y pod moim kierownictwem. 

Podczas wyprawy 1965 roku w druj c
w poszukiwaniu skamienia o ci dnem p yt-
kiego w wozu we wschodniej cz ci rozga-

zionych ods oni  formacji Nemegt spo-
strzeg am, e w cianie w wozu, oko o 3 m
nad dnem, stercz  ko ci. Wspi am si  tam
i zobaczy am w cianie u o one w porz dku
anatomicznym ko ci niewielkiego (najwy-
ej pó tora metra d ugo ci) dinozaura. Na

w skiej pó ce skalnej, na której stan am le-
a  oderwany od ciany blok piaskowca,

w którym tkwi a czaszka, mierz ca oko o

18 cm d ugo ci. Z przodu czaszki spogl da-
y na mnie wielkie oczodo y. Dach czaszki

by  p aski, silnie zgrubia y, zbudowany z or-
namentowanych ko ci prawie 2 cm grubo-
ci. Mia am oto szcz cie znale  czaszk

pachycefalozaura. Zapakowa am j  do ple-
caka i zanios am do obozu. Nast pnego dnia
przyst pili my do wydobywania reszty
szkieletu. W tym e roku w A tan U a w Do-
linie Nemegeta skiej odkryli my i wydoby-
li my szkielet du ego zauropoda, zachowa-
nego bez kr gów szyjnych i czaszki. Wydo-
bycie trzynastometrowego szkieletu i prze-
transportowanie go do miejsca, gdzie mog y
podjecha  samochody, zaj o nam pe ny
miesi c, przy czym w pracach tych bra o
udzia  kilkana cie osób. Znale li my te  do-
brze zachowan  czaszk  zauropoda. Wcale
nie spodziewali my si  natrafienia na te
wielkie czworono ne
giganty w osadach
najm odszej kredy
Mongolii.

Gdyby co rok or-
ganizowa  du  wy-
praw , nie mieliby-
my czasu nawet na

rozpakowanie i wy-
preparowanie cho by
cz ci zebranych ko-
lekcji, nie mówi c
o wst pnym opraco-
waniu naukowym.
Z tego powodu
w 1966 roku zrobili-
my przerw . W latach

1967, 1968 i 1969 wy-
sy ali my do Mongolii
jedynie trzyosobowe
grupy paleontologów.

Uczestnicy ekspedycji z
1965 roku w A tan U a

Szkielet dinozaura
pancernego Saichania

zosta  znaleziony w
Chulsan w trudno

dost pnym miejscu 
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Podczas tych trzytygodniowych „mini-
ekspedycji” nie prowadzili my prac wyko-
paliskowych, lecz poszukiwali my drob-
nych skamienia o ci, przede wszystkim ssa-
ków i jaszczurek, na powierzchni ods oni
piaskowców wieku kredowego. Zebrali my
wtedy wiele cennych okazów. 

W roku 1969 podpisali my kolejn
umow o wspó pracy paleontologicznej
z kolegami mongolskimi, co umo liwi o
dwie wielkie ekspedycje, prowadz ce po-
wa ne prace wykopaliskowe w latach 1970
i 1971. Podczas wyprawy 1970 roku
Halszka Osmólska natrafi a na nadzwyczaj
dobrze zachowan  czaszk  pachycefalo-
zaura (zdj cia na ok adce) w piaskowcach
formacji Nemegt w Nemegcie, w pó noc-
nej cz ci ods oni . W ods oni ciu, które
nazwali my Chermin Caw II, na niewiel-
kim obszarze natrafili my w 1970 roku na
niebywa  ilo  skamienia o ci, które nagro-
madzi y si  tam w wyniku wietrzenia ska

w ci gu tysi cy lat. Jednym z najbardziej in-
teresuj cych odkry  naszych ekspedycji by o
znalezienie w roku 1971 doskonale zachowa-
nego prawie kompletnego szkieletu ma ego
dinozaura drapie nego Velociraptor, szcze-
pionego ze szkieletem ma ego dinozaura ro-
lino ernego Protoceratops. Zdj cia tych

z czonych szkieletów by y cz sto publiko-
wane w ksi kach na ca ym wiecie pod na-
zw  „walcz cych dinozaurów”, które zgin -
y podczas walki. W tym samym roku roku

1971 natrafi am na najmniejsz  z czaszek pa-
chycefalozaurów, tym razem w osadach
m odszych, formacji Barun Gojot w Chul-
san, na wschód od Nemegt, pierwszego dnia
po za o eniu tam obozu. 

Chcieli my kontynuowa  wykopaliska
po roku 1971, ale w adze Mongolskiej Aka-
demii Nauk poinformowa y nas, e nie ma-
j  dostatecznej liczby paleontologów, by
obs u y  nasze wyprawy. Od 1970 roku
pracowa y bowiem w Mongolii równolegle
do naszych ekspedycje Radziecko-Mon-
golskie i kontynuowanie naszych wypraw
okaza o si  niemo liwe.

Preparowanie skamienia o ci
Po zako czeniu ka dej wyprawy zgro-

madzone zbiory by y prowizorycznie dzie-
lone w U an Bator mi dzy stron  polsk
i mongolsk , a znaczna ich cz  by a na-
st pnie wysy ana kolej  do Warszawy.
Umowy mi dzy Akademiami obu krajów
przewidywa y, e po zako czeniu opraco-
wa  naukowych wi kszo  zbiorów dino-
zaurów, zw aszcza za  typy opisowe, zosta-
nie odes ana do Mongolii. Tak si  te  sta o.
W Polsce pozosta y tylko oryginalne ekspo-
naty tych grup, które by y reprezentowane
w zgromadzonych kolekcjach przez wi cej
ni  jeden okaz. Jak koledzy mongolscy
stwierdzili w 2002 roku, tylko Polacy wy-
wi zali si  w ten sposób z zobowi za  wo-
bec Mongolii. 

Gdy jesieni  1964 roku pierwsze zbiory
z pustyni Gobi przyby y kolej  do Warsza-
wy, Instytut stan  przed zadaniem zorgani-
zowania nowej pracowni preparatorskiej.
Wprawdzie Instytut zatrudnia  kilku wyso-
ko wykwalifikowanych pracowników tech-
nicznych, ale nie by  to zespó  wystarczaj -
cy do wydobycia ze ska y wielu niekiedy
ogromnych szkieletów dinozaurów oraz
zmontowania ich dla celów ekspozycji.
Osobnym zadaniem by o preparowanie cza-
szek drobnych ssaków z okresu kredowego,

Szkielet m odocianego
dinozaura rogatego
Protoceratops z Bajn
Dzak

Znalezisko czaszki i
przedniej cz ci
szkieletu dinozaura
pancernego Saichania z
Chulsan



Nr 2 kwiecień 2004, EWOLUCJA

5PUSTYNIA GOBI PO 30 LATACH 

których d ugo  nie przekracza a cz sto
2 cm. Podobne rozmiary mia y te  czaszki
niektórych jaszczurek. Oczyszczanie tych
male kich szkielecików musi by  wykony-
wane pod binokularem, cienkimi igie kami
w oprawce, przez wysoko kwalifikowanych
pracowników, znaj cych budow  preparo-
wanych form. Wreszcie, poniewa  szkielety
znacznej cz ci wydobytych przez nas dino-
zaurów mia y by  po opracowaniu nauko-
wym zwrócone stronie mongolskiej, nale a-
o wykona  z nich odlewy z gipsu lub mas

plastycznych, aby zmontowa  je na wysta-
wie w Warszawie. Wykonywali my te  odle-
wy szczególnie atrakcyjnych szkieletów dla
wymiany z innymi muzeami paleontologicz-
nymi w ró nych cz ciach wiata oraz na
sprzeda . Przez czas trwania wypraw i jesz-
cze przez kilka lat pó niej powi kszyli my
liczb  zatrudnionych w Instytucie pracow-
ników technicznych, aby móc wykona  te
wszystkie zadania. Anga owali my te
okresowo na prace zlecone studentów i inne
osoby. W latach tych tak zwana rozpakow-
nia, to jest du a sala w przyziemiu Instytutu
w ówczesnym lokalu przy ul. wirki i Wi-
gury 93, t tni a yciem.

Dorobek Polsko-Mongolskich 
Wypraw Paleontologicznych

Przed wyprawami do Mongolii pracow-
nicy Zak adu Paleozoologii zajmowali si
g ównie opracowywaniem ró nych grup
morskich bezkr gowców. Jedyne kr gowce
kopalne znane wówczas z terenu Polski to
dewo skie ryby oraz nieliczne ssaki trzecio-
rz dowe i liczniejsze plejstoce skie. Mate-
ria y mongolskie otworzy y przed paleonto-
logami polskimi mo liwo  przyst pienia
do bada  nad najbardziej popularn  grup
kr gowców kopalnych, jakimi s  dinozaury.
Dzi ki zgromadzeniu du ej kolekcji s abo
wtedy poznanych ssaków z okresu kredo-
wego mogli my do czy  do cis ej czo ów-
ki bada  nad wczesnymi etapami ich ewolu-
cji. Badali my te  jaszczurki i krokodyle
z okresu kredowego, ó wie kredowe i trze-
ciorz dowe, ssaki trzeciorz dowe i inne or-
ganizmy kopalne. 

Cho  prace terenowe zako czy y si
w 1971 roku, do tej pory paleontolodzy pol-
scy opracowuj  materia y wydobyte podczas
wypraw. Bierzemy te  udzia  w opracowa-
niach materia ów zebranych przez kolegów
z innych krajów, zapraszani przez nich do
wspó pracy. 

Wyniki naukowe wypraw publikowane
by y od 1969 roku jako monograficzne to-
my zatytu owane Results of the Polish-
Mongolian Palaeontological Expeditions
w wydawnictwie seryjnym Palaeontologia
Polonica. Do roku 1984 opublikowali my
dziesi  tomów serii Results, zawieraj -
cych cznie 64 artyku y naukowe. Jedno-
cze nie publikowali my prace w ró nych
czasopismach zagranicznych, w tym wie-
lokrotnie w pre-
sti owym pi mie
mi dzynarodo -
wym Nature, a po
roku 1984 cz sto
w kwartalniku Ac-
ta Palaeontologi-
ca Polonica. Mi -
dzy innymi dzi ki
temu kwartalnik
ten znalaz  si  na
dziesi tym miej-
scu w rankingu
czasopism pale-
ontologicznych
na wiecie.

Opracowanie dinozaurów
z pustyni Gobi

Lwi  cz  zgromadzonych kolekcji
dinozaurów opracowa y Halszka Osmól-
ska i Teresa Marya ska, publikuj ce cz -
sto prace razem; autorki szybko uzyska y
wiatow  pozycj  na li cie badaczy dino-

zaurów. 

Wojciech Sici ski
montuje szkielet

gallimima

Szkielet zaurolofa z
Nemegt jeszcze w skale

Ods anianie szkieletu
zauropoda w A tan U a
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Ma ym dinozaurom drapie nym z Mon-
golii po wi conych by o kilka prac Halszki
Osmólskiej (niekiedy we wspó autorstwie
z paleontologami mongolskimi Altengere-
lem Perle i Rinchenem Barsboldem).
W 1993 roku opublikowa a ona artyku ,
w którym wykaza a, e welociraptor z pary
„walcz cych dinozaurów” zgin  podczas
od ywiania si  padlin  protoceratopsa. 

Halszka Osmólska opisa a te  wspólnie
z Ew  Roniewicz gigantyczne ko czyny
przednie, licz ce 2,5 m d ugo ci, i pas bar-
kowy ogromnego dinozaura, któremu nada-
y nazw Deinocheirus (co mo na przet u-

maczy  jako strasznor ki). Nieznana jest
reszta szkieletu tego olbrzyma, ale budowa
nadgarstka wykazuje uk ad ko ci taki jak
wyst puje u ornitomimidów. Praca Osmól-
skiej, Roniewicz i Barsbolda dotyczy a no-
wego rodzaju redniej wielko ci ornitomi-
mida Gallimimus. Ornitomimidy by y po-
przednio znane tylko z Ameryki Pó nocnej.
Niedawno Karol Sabath wspólnie z paleon-
tologiem norweskim Jornem Hurumem opi-
sa  czaszk  ogromnego dinozaura drapie ne-
go Tarbosaurus, krewniaka pó nocnoamery-
ka skiego tyranozaura Tyrannosaurus rex.

Magdalena Borsuk-Bia ynicka zbada a
szkielet zauropoda z Nemegt, nadaj c mu
nazw Opisthocoelicaudia, i oceni a, e
zwierz  wraz z szyj  mog o mierzy  13 me-
trów d ugo ci. Czaszk  zauropoda Aleksan-
der Nowi ski opisa  jako Nemegtosaurus.

Ro lino erne dinozaury ptasiomiednicz-
ne reprezentowane s  w kolekcji przez di-
nozaury pancerne, grubog owe, rogate i ha-
drozaury. Opracowania dinozaurów pancer-
nych podj a si  Teresa Marya ska, która
po wi ci a im trzy prace, ustalaj c dwa no-
we rodzaje i gatunki. Jednym z wa niej-
szych odkry  Marya skiej, dotycz cych
anatomii dinozaurów pancernych by o
stwierdzenie w jamie nosowej ma owin
nosowych i szcz kowych, analogicznych do
wyst puj cych u ssaków. 

Pozosta e dinozaury ptasiomiedniczne
Teresa Marya ska i Halszka Osmólska
opracowywa y razem. Pierwsz  wspóln
prac  opublikowan  w 1974 roku po wi ci-

y trzem wietnie zachowanym czaszkom
i jednemu szkieletowi dinozaurów grubog o-
wych, które wcze niej nie by y znane z Azji.
Wszystkie rodzaje pó nocno-ameryka skich
przedstawicieli tej rzadkiej grupy mia y ko-
ci dachu czaszki wysoko sklepione nad czo-
em. Odkryty w Nemegt szkielet by  pierw-

szym pachycefalozaurem p askog owym, na-
zwanym Homalocephale. Czaszka Prenoce-
phale, nazwanej te  przez te autorki, jest
wi ksza i ró ni si  wysoko sklepionym da-
chem czaszki, w którym grubo  ko ci do-
chodzi a do 7,5 cm. Najmniejszy z wszyst-
kich pachycefalozaurów otrzyma  nazw Ty-
locephale. Monografia naszych pachycefalo-
zaurów by a rewelacj  w paleontologii dino-
zaurów i jest powszechnie uznawana za naj-
obszerniejsze ród o informacji o anatomii
dinozaurów grubog owych.

Marya ska i Osmólska opublikowa y
wspólnie 13 prac o dinozaurach znalezio-
nych podczas polsko-mongolskich wypraw.
W roku 1975 ukaza a si  monografia prymi-
tywnych dinozaurów rogatych ich autorstwa.
Przedtem z Azji znany by  tylko jeden gatu-
nek z rodzaju Protoceratops. Autorki wyka-
za y, e grupa ta by a bardziej zró nicowana
i e prócz pospolitego gatunku protoceratop-
sa w okresie kredowym w Mongolii wyst -
powa y trzy inne gatunki, dla jednego z któ-
rych ustanowiono nowy rodzaj. Przygotowa-
y te  pi  prac po wi conych hadrozaurom. 

cznie na podstawie materia ów zebra-
nych przez Polsko-Mongolskie Wyprawy do
Mongolii ukaza o si  oko o pi dziesi ciu
prac o dinozaurach. Badania paleontologów
polskich nad dinozaurami Mongolii rozsze-
rzy y nie tylko wiedz  o zró nicowaniu dino-
zaurów w pó nej kredzie Azji i ich anatomii,
lecz równie  przyczyni y si  do odtworzenia
ich fizjologii oraz stosunków rodowych mi -
dzy nimi. Dowodem uznania okazanym pol-
skim znawcom dinozaurów przez spo ecz-
no  mi dzynarodow  by y zaproszenia
Halszki Osmólskiej i Teresy Marya skiej do
opracowania rozdzia ów lub hase  w ksi -
kach i encyklopediach dotycz cych dinozau-
rów, a zw aszcza udzia  Halszki Osmólskiej
w trzyosobowym gronie redaguj cym pierw-
sze w wiecie kompendium wiedzy o dino-
zaurach, opublikowane w 1990 roku. W dru-
ku jest jego drugie wydanie. 

Ssaki kredowe z Mongolii
Drug  poza dinozaurami grup  skamie-

nia o ci, której zgromadzenie przez Polsko-

Rekonstrukcja
gobijskiego ankylozaura
wykonana przez
Wojciecha
Skar y skiego
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-Mongolskie Wyprawy wywo a o sensacj
w paleontologii, by a znakomicie zachowana
kolekcja ssaków z okresu kredowego. Przed
naszymi wykopaliskami z obszarów pustyni
Gobi znanych by o zaledwie siedem, na ogó
le zachowanych czaszek ssaków, znalezio-

nych w piaskowcach formacji D adochta
w Bajn Dzak przez ameryka skie wyprawy
z lat dwudziestych. Nasz zbiór obejmuje
oko o 180 okazów, z których liczne stanowi-
y kompletne czaszki, niekiedy zachowane

z prawie pe nym szkieletem pozaczaszk-
owym. Przedstawi am je w ponad sze dzi-
esi ciu publikacjach, niekiedy we wspó pra-
cy z paleontologiem mongolskim Demberly-
inem Dashzevegiem, paleontologami rosyj-
skimi Borysem Trofimovem i Petrem Gam-
barjanem, Norwegiem Jornem H. Hurumem,
a tak e z paleontologami i embriologami
z Francji, Wielkiej Brytanii, Stanów Zjedno-
czonych i Polski. 

W ród ssaków zebranych przez nasze
wyprawy dominuj  wieloguzkowce (Multi-
tuberculata), tworz ce wymar , boczn  li-
ni  ssaków mezozoicznych i wczesnotrze-
ciorz dowych. By y to pierwsze ssaki, które
przystosowa y si  do ro lino ernego
i wszystko ernego trybu ycia. Uprzednia
wiedza o budowie wieloguzkowców by a
bardzo niepe na. Doskonale zachowane
szkielety zebrane przez nas pozwoli y na
poznanie szczegó ów budowy ich czaszki,
a tak e na rekonstrukcj  naczy  krwiono-
nych g owy i odtworzenie budowy mózgu.

Zbadanie szkieletów pozaczaszkowych wy-
kaza o, e u wieloguzkowców wyst powa y
tzw. ko ci torbowe a prawa i lewa po owy
miednicy by y zro ni te na dole, nie mog y
si  wi c rozst powa  podczas porodu. Wie-
loguzkowce mog y by yworodne i rodzi-
y m ode male kich rozmiarów, tak jak tor-

bacze. W pracy z Peterem Sambarjanem
wykazali my te , e ich ko czyny odwie-
dzione by y na boki, jak u dzisiejszych ste-
kowców, a nie przesuni te pod tu ów, jak
u torbaczy i ssaków o yskowych.

Na obszarach dzisiejszej pustyni Gobi y-
y te  w tym czasie o yskowce, jedne z naj-

starszych przedstawicieli tej dominuj cej dzi
grupy, oraz tak zwane deltateroidy, zaliczane
poprzednio do ssaków o yskowych, lecz jak
to wykaza y materia y zebrane przez nasze
wyprawy, spokrewnione z torbaczami. Po-
dobnie, jak w przypadku wieloguzkowców,
uda o si  odtworzy  budow  czaszki, szkiele-
tu pozaczaszkowego oraz mózgu jednych
z tych najstarszych o yskowców. 

W roku 1979 ukaza o si  w Stanach
Zjednoczonych pierwsze kompendium po-
wi cone ssakom mezozoicznym, w którym

wykorzystano w znacznym stopniu materia-
y z wypraw polsko-mongolskich, pod re-

dakcj  Jasona Lillegravena, moj  i Willia-
ma A. Clemensa. W roku 2003 wspólnie
z paleontologami ameryka skimi Richar-
dem L. Cifelli i Zhe-Xi Luo z o yli my do
druku w Columbia University Press w No-
wym Jorku drug  ksi k , której napisanie
zaj o nam pi  lat. To obszerne dzie o, li-
cz ce 1800 stron maszynopisu i 217 ilustra-
cji, przedstawiaj ce ca okszta t wiedzy
o ssakach mezozoicznych wiata, jest
w druku i uka e si  latem 2004 roku. 

Inne skamienia o ci z Gobi
Do dorobku wypraw nale y te  kolekcja

jaj dinozaurów i ptaków z piaskowców wie-
ku pó nokredowego. Jaja dinozaurów opra-
cowa  Karol Sabath za  jaja ptaków, w któ-
rych zachowa y si  embriony, Andrzej El a-
nowski.

Zebrali my równie  bogat  kolekcj
jaszczurek kredowych, których opracowa-
niem zaj  si  Andrzej Sulimski a nast pnie
Magdalena Borsuk-Bia ynicka. Ze wzgl du
na wyj tkowy stan zachowania okazów
z Mongolii, prace zarówno Sulimskiego, jak
i Borsuk-Bia ynickiej przyczyni y si  bardzo
do pog bienia znajomo ci anatomii tej gru-
py gadów. Ustanowiono trzy nowe rodziny
i siedemna cie nowych rodzajów. 

Przed polsko-mongolskimi wyprawami
nie by y z Mongolii znane kredowe kroko-
dyle. Halszka Osmólska w dwóch pracach
(jedna wspólna z Francuzami E. Buffetaut
i S. Hua) opisa a pierwszego pó nokredo-
wego przedstawiciela prymitywnej grupy
krokodyli Protosuchia, znanej dotychczas
z triasu i wczesnej jury. 

Poza kr gowcami z mezozoiku, wypra-
wy dostarczy y równie  materia ów kr -
gowców trzeciorz dowych, których opisy
opublikowano w serii Results of the Polish-
-Mongolian Palaeontological Expeditions
(np. nosoro ce plioce skie, opisane przez
Magdalen  Borsuk-Bia ynick , gryzonie oli-
goce skie przez Kazimierza Kowalskiego
i liczne innne). Janina Szczechura i Janusz
B aszyk opisali s odkowodne ma oraczki,
a Maria Ziembi ska-Tworzyd o i Jadwiga
Karczewska oogonie glonów ramienic (chary)
z kredy i trzeciorz du Doliny Nemegeta -
skiej; Jerzy Dzik opracowa  te  kredowe wije.

Czaszka
multituberkulata
Nemegtbaatar z

fragmentami szkieletu
cz ciowo

wypreparowana z
piaskowcowej ska y
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Du  warto  maj  prace geologów
uczestnicz cych w wyprawach (Ryszarda
Gradzi skiego, Jerzego Lefelda, Józefa
Ka mierczaka i Tomasza Jerzykiewicza).
W 1969 roku ukaza  si  artyku  Gradzi -
skiego i wspó autorów, zawieraj cy doku-
mentacj  geograficzn  i geologiczn  tere-
nów, na których prowadzone by y wykopa-
liska. Opublikowane tam szkice topogra-
ficzne i profile s  nadal wykorzystywane
przez wyprawy pracuj ce na tych terenach.
Geolodzy którzy brali udzia  w wypra-
wach, w badaniach sedymentologicznych
wykazali, e osady formacji Nemegt two-
rzy y si  w wielkich, meandruj cych rze-
kach, zalewaj cych w czasach pó nej kre-
dy obszary dzisiejszej pustyni Gobi, za
osady starszych formacji Barun Gojot
i D adochta s  g ównie osadami pochodze-
nia pustynnego. 

Upowszechnianie wiedzy 
przyrodniczej

Uwa am, e obowi zkiem badacza jest
równie , poza opracowaniem naukowym
zebranych kolekcji, udost pnienie wyni-

ków odkry  spo ecze stwu. Publikowali-
my liczne artyku y relacjonuj ce wyniki

wypraw w prasie codziennej i popularno-
naukowej zarówno polskiej jak i zagra-
nicznej, udzielali my wywiadów w telewi-
zji i w radio. Ukaza y si  te  ksi ki o wy-
prawach. W 1968 roku zorganizowali my
w wynaj tych na ten cel salach Pa acu Kul-
tury i Nauki na szóstym pi trze wystaw
„Dinozaury z pustyni Gobi”, która dzia a a
do 1975 roku i cieszy a si  wielk  popular-
no ci .

W Parku Kultury w Chorzowie otwo-
rzyli my w 1975 roku wystaw  rekonstruk-
cji dinozaurów z pustyni Gobi naturalnej
wielko ci. Modele tych dinozaurów by y
wykonywane w zmniejszeniu przez utalen-
towanego rze biarza, asystenta techniczne-
go Instytutu Wojciecha Skar y skiego pod
kierunkiem paleontologów, a nast pnie po-
wi kszane na miejscu w Parku Chorzow-
skim w betonie przez zawodowych rze bia-
rzy. Wystawa ta ju  od 28 lat jest jedn
z g ównych atrakcji Parku. 

W roku 1984 Instytut Paleobiologii prze-
j  od Instytutu Zoologii PAN sale wystawo-
we w cz ci Pa acu Kultury nale cej do Pa-
acu M odzie y i utworzy  dzia  Instytutu na-

zwany Muzeum Ewolucji. Od 1985 znajduje
si  tam przygotowana przeze mnie sta a eks-
pozycja „Ewolucja na l dach”. W opracowa-
niu scenariusza wystawy pomaga  mi nie y-
j cy ju  kolega Andrzej Sulimski. Na wysta-
wie tej znajduje si  znaczna cz  znalezisk
zebranych podczas wypraw do Mongolii. 

Inne wyprawy
Po zako czeniu naszych wypraw przez

wiele lat prace wykopaliskowe na pustyni
Gobi prowadzi y na du  skal  radziecko-
-mongolskie (pó niej rosyjsko-mongolskie)
ekspedycje paleontologiczne i geologiczne.
Do roku 1989 paleontolodzy z tak zwanych
krajów zachodnich, mimo wielkiego zainte-
resowania pustyni  Gobi, nie mogli nawi -
za  wspó pracy z naukowymi instytucjami
mongolskimi, a nawet indywidualne wyjaz-
dy by y utrudnione. Gdy przywie li my
stamt d w 1964 roku pierwsze ssaki kredo-
we i zawiadomi am o tych znaleziskach mo-
jego koleg  i przyjaciela Malcolma C.
McKenn  z Ameryka skiego Muzeum Hi-
storii Naturalnej w Nowym Yorku, który na-
tychmiast przyby  do Polski, aby obejrze
nasz  kolekcj . Ogl da  z zainteresowaniem
wypakowane przeze mnie okazy i powie-
dzia  z zadum : „Ca e ycie marzy em, aby
szuka  ssaków kredowych w Mongolii, ale
kto  inny zrobi  to za mnie”. W jaki  czas
potem w wywiadzie dla magazynu Times
oceni  polskie odkrycia jako super-fantastic.

Sytuacja uleg a jednak radykalnej zmia-
nie po zmianach ustrojowych, jakie nast pi-
y najpierw w Polsce, a potem we wszyst-

kich krajach bloku wschodniego poczynaj c
od 1989 roku. Mongolia sta a si  nagle kra-
jem otwartym na wspó prac . Paleontolodzy
z Ameryka skiego Muzeum Historii Natu-

Gniazdo z jajami
Oviraptor wie o po
odnalezieniu w Bajn
Dzak
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ralnej pierwsi wykorzystali przemiany poli-
tyczne. Ju  w roku 1990 wyruszy a na Gobi
pierwsza ich ekspedycja. Zawarte przez nich
porozumienie o wspó pracy nosi nazw
Mongolian Academy – American Museum
Expeditions (w skrócie MAE). Ze strony
mongolskiej kierownikiem ekspedycji jest
Demberlyin Dashzeveg, ze strony ameryka -
skiej Michael J. Novacek. Rok- rocznie od
1990 roku nowojorskie Muzeum wysy a wy-
prawy do Mongolii, które dokona y wielu in-
teresuj cych znalezisk tak ssaków kredo-
wych, jak i dinozaurów. W Dolinie Nemege-
ta skiej przez kilka sezonów prowadzono
prace w Ukaa To god, gdzie natrafiano na
ogromne nagromadzenie drobnych ssaków,
w ród których dominuje wieloguzkowiec
Kryptobaatar dashzevegi, opisany przeze
mnie w 1969 roku z formacji D adochta
z Bajn Dzak. W ród dinozaurów odkrytych
w Ukaa To god najwi ksz  sensacj  wzbu-
dzi o znalezienie szkieletu bezz bnego, ma-
ego dinozaura z grupy teropodów, zwanego

Oviraptor – na gnie dzie jaj. Zespó  ssaków
i dinozaurów znalezionych w Ukaa To god
przemawia za tym, e osady tam wyst puj -
ce s  bliskie wiekowo Formacji D adochta,
jednak e wyst powanie w zespole elemen-
tów znanych z formacji Barun Gojot wskazu-
je, e mog  by  nieco m odsze.

Paleontolodzy mongolscy zacz li te  by
zapraszani do ró nych krajów (np. do Japonii,
oraz do krajów europejskich), gdzie wyje -

d ali z kolekcjami dinozaurów z pustyni Go-
bi, eksponuj c je na wystawach. Jedna z ta-
kich wystaw w Jardin des Plantes w Pary u
zosta a poprzedzona przez ekspedycj  francu-
sko-w osko-mongolsk , która prowadzi a
prace wykopaliskowe latem 1991 roku.
Wystaw  zatytu owano „Dinozaury i ssaki
z pustyni Gobi”, bowiem zamys em jej orga-
nizatora, specjalisty od dinozaurów Philippa
Taqueta by o pokazanie kontrastu wielko ci
dinozaurów i wspó czesnych im ssaków.
Poniewa  materia y kredowych ssaków na-
le  do rzadko ci, zwrócono si  do mnie
o zezwolenie na wykonanie przez specjali-
st  z Muzeum w Pary u odlewów silikono-
wych z mocniejszych okazów ssaków z na-
szej kolekcji. Mia am mo no  stwierdzi ,
e efekt porównania rozmiarów dinozaurów

ze ssakami przedstawiony na wystawie by
imponuj cy. 

Od roku 1993 w Mongolii pracuj  te  wy-
prawy japo sko-mongolskie. Ponadto na
krótsze pobyty przyje d aj  paleontolodzy
z ró nych krajów, oraz amatorzy, niekiedy nie
zwi zani z adn  instytucj  naukow .

Wyprawa Nomadyczna 2002
W sierpniu 2002 roku wzi am udzia

w jednej z takich wypraw paleontologicz-
nych na pustyni  Gobi, organizowanej
przez Ameryka sko-Mongolskie towarzy-
stwo turystyczne Nomadic Expeditions.

Gobijskie formacje
piaskowcowe z ko mi

pó nokredowych
dinozaurów w Chermin

Caw (zdj cie z
Ekspedycji

Nomadycznej)
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Piaskowcowe odlewy
tropów dinozaurów

znalezione przed
Ekspedycj

Nomadyczn , u góry
tarbozaura, u do u

zaurolofa 
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Trasy Polsko-
Mongolskich Ekspedycji
Paleontologicznych na
Pustyni  Gobi

Nie by am w Mongo-
lii przez trzydzie ci
jeden lat. Po tak d u-
giej przerwie podró
by a dla mnie szcze-
gólnie wzruszaj ca.

Wyprawa nosi a
nazw  „Dinozaury
z Gobi” (Dinosaurs of
the Gobi). Uczestni-
czy o w niej siedem-
na cie osób. Kierowa
ni  mój kolega, kana-
dyjski paleontolog
Philip Currie, specjali-
sta od dinozaurów, 
i przyjació ka z czasów
wypraw polsko-mo-
ngolskich, Demchig
Badamgarav z o rodka
paleontologicznego
Akademii Nauk w
U an Bator, specjalizu-

j ca si  w sedymentologii. 
Poniewa  podró owali my ma ymi sa-

mochodami terenowymi i przy ka dym od-
s oni ciu byli my zaledwie kilka dni, nie
mo na by o prowadzi  prac wykopalisko-
wych na równie du  skal  jak podczas
Polsko-Mongolskich Wypraw Paleontolo-
gicznych. Eksploatacj  z równym rozma-
chem prowadzi y tylko pierwsze ekspedy-
cje rosyjskie z lat 1946-1949. Pracuj ce
w Mongolii od trzynastu lat wyprawy ame-
ryka sko-mongolskie, mimo e odkry y
bardzo cenne materia y ma ych dinozau-
rów, jaj, ptaków i ssaków kredowych, nie
wydobywa y du ych szkieletów. 

Pierwszego dnia odwiedzili my dobrze
mi znane ods oni cia formacji D adochta
w Bajn Dzak, nast pnie Ukaa To god w Do-

linie Nemegeta skiej, gdzie wyprawy MAE
prowadz  prace wykopaliskowe od wielu lat,
oraz miejsca bardzo dobrze mi znane z Pol-
sko-Mongolskich Wypraw, takie jak Naran
Bu ak, Nemegt, Chermin Caw oraz odkryte
przez nas pod wzgl dem paleontologicz-
nym ods oni cia w Chulsan. Niestety, w sta-
nowiskach eksploatowanych przez nas inten-
sywnie przed laty, gdzie sama znalaz am bar-
dzo liczne okazy, nie uda o si  nam tym ra-
zem znale  ani jednego ssaka. W wielu
miejscach (np. w Chulsan i w Chermin Caw)
byli my przed laty pierwszymi badaczami.
Skamienia o ci nagromadzone na po-
wierzchni w ci gu tysi cleci zosta y zebrane
najpierw przez nas, potem przez liczne inne
ekspedycje penetruj ce te obszary. Spotyka-
li my lady po poszukiwaczach, którzy pra-
cowali na tym samym terenie, a w Ukhaa
Tolgod zastali my obóz japo skich amato-
rów, poszukuj cych skamienia o ci.

W ci gu czterech lat uczestnicy wypraw
Towarzystwa Nomadycznego znale li jedy-
nie dwa okazy ssaków kredowych w Cher-
min Caw. Oba zosta y mi przekazane do
opracowania i okaza y si  interesuj ce za-
równo z anatomicznego, jak i stratygraficz-
nego punktu widzenia. Obfitsze by y znale-
ziska dinozaurów, które ze wzgl du na du e
rozmiary nie s  tak trudne do znalezienia
jak male kie okazy ssaków. W szybko wie-
trzej cych piaskowcach formacji Nemegt
co roku mo na natrafi  na nowe szcz tki.

Mimo e byli my w terenie tylko nieca-
e dwa tygodnie, zebrali my ponad pi dzie-

si t skamienia o ci zas uguj cych na muze-
alne skatalogowanie, w tym wiele okazów
jaszczurek, z by krokodyli, drobne jaja pta-
ków Gobipteryx, fragment szkieletu dziwne-
go ptaka biegaj cego Mononykus, jaja dino-
zaurów, kopalne gniazda os i, co najwa niej-

sze, liczne niekom-
pletne czaszki i szkie-
lety pozaczaszkowe
dinozaurów. Wi kszo
tych okazów znajdo-
wa a si  w osadach
formacji Nemegt w
ods oni ciach Cher-
min Caw i w Nemegt. 

Do najciekaw-
szych znalezisk Wy-
praw Nomadycznych
nale y niew tpliwie
odkrycie w 2001 roku
tropów dinozaurów
zachowanych jako
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kompletne odlewy stóp, niekiedy z odciska-
mi skóry. Odkrycie tropów dinozaurów na
pustyni Gobi anonsowali wcze niej paleon-
tolodzy japo scy, ale ich nie opisali. Tropy
te „wisia y” na sp gowej powierzchni moc-
niej scementowanego piaskowca na granicy
osadów formacji Barun Gojot i Nemegt.
Podczas wyprawy 2002 roku wydobyli my
w Nemegt cztery wielkie odlewy stóp.
Wi kszo  nale y do hadrozaurów (rodzaj
Saurolophus), prócz których wyst puj
rzadsze tropy teropodów (Tarbosaurus),
oraz zauropodów (Opithocoelicaudia).

Mimo e obszary pustyni Gobi eksplo-
atowane s  przez paleontologów ju  od po-
nad 80-u lat, ka da kolejna wyprawa przy-
nosi wi c nowe odkrycia, które wzbogacaj
nasz  wiedz  o rozwoju ycia na Ziemi. 
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Dla paleontologów Gobi to skarbnica
skamienia o ci z ko ca ery dino-
zaurów – pó nej kredy. 

Poznanie paleontologicznej i geologicz-
nej przesz o ci tego regionu by o celem
licznych ekspedycji terenowych i przedmio-
tem mudnych bada  laboratoryjnych. Zna-
cz cy w tym udzia  mia y zorganizowane
przed czterdziestu laty Polsko-Mongolskie
Wyprawy Paleontologiczne na Pustyni  Go-
bi i trwaj ce do dzi  wysi ki badaczy z In-
stytutu Paleobiologii PAN. Eksponowane
w Muzeum Ewolucji szcz tki dinozaurów,
ó wi, jaszczurek i ssaków z pustyni Gobi to
wiadectwa bogactwa przyrody schy ku ery

mezozoicznej. Pozwalaj  lepiej zrozumie
przesz o  przyrody, a zarazem u wiada-
miaj  jej krucho . wiat dinozaurów prze-
sta  istnie  65 milionów lat temu, ale mo e-
my dzi ki niemu atwiej rozpozna  zagro e-
nia dla harmonijnego trwania przyrody, któ-
ra nas otacza dzi .

Poni szy przegl d zgromadzonych do-
t d danych paleontologicznych o pó nej
kredzie Gobi przedstawia wyniki bada
ewolucyjnych i rodowiskowych, prowa-
dzonych w tym regionie od ponad 80 lat. 

Pó nokredowe dzieje Gobi
Gobi le y w pobli u styku dwóch pra-

dawnych kontynentów: pó nocnochi skiego
i syberyjskiej Angarii. Ich zderzenie wypi -
trzy o we wczesnym mezozoiku a cuchy
A taju i innych gór tego regionu. Od jury
strefa subdukcji poch aniaj ca skorup  dna
Pacyfiku znajduje si  na wschodnim brzegu

Eurazji. Lokalne rozci ganie obszaru dzi-
siejszej Mongolii i pó nocnych Chin powo-
dowa o odt d zapadanie si  skorupy ziem-
skiej. Uformowa  si  basen Gobi, stopnio-
wo zape niany namu ami rzek. Osady z o-
one w pó nej kredzie Gobi utworzy y czte-

ry kolejne formacje geologiczne: Bajn Szire
(Bayanshiree w transliteracji angielskiej),
D adochta (Djadokhta), Barun Gojot (Baru-
ungoyot) i Nemegt. Mongolskiej formacji
D adochta odpowiada formacja Iren Daba-
su w rejonie Bajan Mandahu w chi skiej
prowincji Mongolia Wewn trzna.

rodowisko. Po o enie w g bi l du, wiele-
set kilometrów od morza, ju  w kredzie po-
wy ej 40 stopnia ówczesnej szeroko ci geo-
graficznej pó nocnej, a tak e przewaga su-
chych wiatrów z zachodu, stworzy o pusty-
ni  w niecce Gobi. We wczesnej kredzie re-
gion ten pokrywa y jeszcze rozleg e jezio-
rzyska, ale w pó nej kredzie ust pi y one
miejsca niewielkim, cz sto okresowym
zbiornikom. Miejsce grubookruchowych
osadów rzecznych (o cznej mi szo ci li-
czonej w tysi cach metrów), niesionych
z erodowanych pobliskich grzbietów gór-
skich, zaj y drobnoziarniste, piaszczyste
osady rzeczno-jeziorne i pustynne (których
w porównywalnym okresie nagromadzi o
si  zaledwie par set metrów). Dopiero pod
koniec kredy klimat znów sta  si  wilgot-
niejszy. 

Zdaniem Tomasza Jerzykiewicza dzi-
siejszym odpowiednikiem warunków panu-
j cych przed mniej wi cej 70 milionami lat
na Gobi jest bezodp ywowa delta Okawan-

S̀wiat zywy pustyni Gobi
sprzed 70 milionów lat
Karol Sabath

.

Mapa wiata w turonie
(pó na kreda, ok. 90
mln lat temu), kiedy
podniesienie poziomu
wód oceanicznych prze-
rwa o pomost amery-
ka sko-azjatycki, oraz
Azja pod koniec ery di-
nozaurów (kampan-
mastrycht, ok. 70 mln
lat temu; wg R. Bla-
keya)
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go po ród pustyni Kalahari. W Kotlinie Ne-
megt znajdowa  si  obszar wilgotny, z rozle-
wiskami rzecznymi i bujn  flor  le n . Jej
wiadectwem s  osady rzecznych piasków

i wirów formacji Nemegt odpowiadaj cej
zapewne ostatnim wiekom kredy: pó nemu
kampanowi i mastrychtowi. Dooko a za
rozci ga a si  piaszczysta pustynia, po której
pozosta y osady wydmowe – eolicznych pia-
skowców. To one przewa aj  w nieco star-
szych (kampa skich) formacjach D adochta
i Barun Gojot. Zw aszcza ta pierwsza jest
zdominowana przez czerwone piaskowce
pochodzenia wydmowego. Pojawiaj  si  te
poziomy tzw. caliche [wym. kalicze], jak
z hiszpa ska nazywaj  geolodzy skorupy
wapienne powstaj ce w powierzchniowej
warstwie gleby w wyniku intensywnego pa-
rowania podsi kaj cego roztworu glebowe-
go bogatego w rozpuszczony w glan wapnia
wyp ukany ze ska . wiadcz  one o przepla-
taniu si  okresów wilgotnych (po obfitych
opadach) i skrajnie suchych. W formacji Ba-
run Gojot wi cej jest przewarstwie  osadów
jeziornych i rzecznych w postaci zlepie ców,
wirów i mu owców. 

Tak wi c osady formacji D adochta i Ba-
run Gojot (o mi szo ci ponad 100 metrów
ka da) kszta towa y si  w terenie pustyn-
nym, obfituj cym w wydmy piaszczyste, po-
ród których rozci ga y si  p ytkie jeziora za-

silane przez okresowe rzeki i strumienie. Po-
wierzchnia zbiorników wodnych ulega a du-
ym wahaniom sezonowym, st d tu i ówdzie

wyst puj  warstwy grubszego materia u wi-
rowego naniesionego przez wod . Czasami
obfite deszcze powodowa y osuwiska na sto-
kach wydm, zwykle stabilizowanych przez
ro linno . Takie lawiny piaszczystego b ota
grzeba y zaskoczone zwierz ta, np. „walcz -
ce dinozaury” – protoceratopsa i welocirap-
tora. Utoni ciem w kurzawce (mieszaninie
wody i piasku) t umaczy si  np. osobliwie
zachowane szkielety dinozaurów rogatych,
protoceratopsów. Wygl daj , jakby „sta y
s upka” – by  mo e ton c, stara y si  roz-
paczliwie utrzyma  g ow  na powierzchni
zdradliwego pod o a. Szkielety owiraptorów
wysiaduj cych jaja mog  za  by wiadec-
twem burz piaskowych przetaczaj cych si
przez te regiony w porze suchej. Szybkie po-
grzebanie przez piasek w suchych warun-
kach, opó niaj cych rozk ad martwych zwie-
rz t, umo liwi o zachowanie si  rzadkich
w skali wiatowej szkieletów l dowych jasz-
czurek czy drobnych ssaków w naturalnym
porz dku anatomicznym. 

Formacja Barun Gojot jest na ogó  uwa-
ana za m odsz  od D adochty, ale nigdzie

nie uda o si  znale  przekroju geologiczne-
go, w którym ska y reprezentuj ce obie for-
macje wyst powa yby w nast pstwie. Podo-
bie stwo sk adu gatunkowego ich zespo ów
skamienia o ci sk ania do przypuszcze , e
mog  by  zbli onego wieku, odzwierciedla-
j c raczej ró nice rodowiska sedymentacji
ni  up yw czasu geologicznego. 

Formacja Nemegt (której mi szo  si -
ga 400 metrów) jest natomiast niew tpliwie
m odsza od Barun Gojot, gdy  mo na prze-
ledzi  ich granic . Szkielety wielkich dino-

zaurów ro lino ernych i mi so ernych
wiadcz  o tym, e w okolicy musia a wów-

czas istnie  bujna szata ro linna, stanowi ca
podstaw  piramidy pokarmowej. W ska ach
formacji Nemegt – osadzanych na ogó
w warunkach o wiele wy szych energii pr -
du wody, nios cych grubszy osad – niewie-
le jest natomiast szcz tków drobnych kr -
gowców, gdy  ich delikatne ko ci ulega y
w tych warunkach zniszczeniu. 

Wiek geologiczny. Osady gobijskie nie
przewarstwia y si  z morskimi. Dlatego po-
wi zanie ich ze standardowym podzia em
dziejów Ziemi, w którym kluczowe znacze-
nie ma morski plankton i inne skamienia o-
ci przewodnie szybko ewoluuj cych, a za-

razem masowo wyst puj cych gatunków,
jest trudniejsze ni  w Ameryce Pó nocnej.
Skamienia o ci z formacji mongolskich po-
zwalaj  jedynie na bardzo przybli one kore-
lacje z ich odpowiednikami z innych stron
wiata. Ró ne zespo y pó nokredowych

skamienia o ci nawet z samego obszaru Go-
bi mog  te  reprezentowa  nie fauny kolej-
no nast puj ce w czasie, lecz wspó czesne
sobie ekosystemy zwi zane z ró nymi sie-
dliskami l dowymi.

Mezozoicznym ruchom skorupy ziem-
skiej na pograniczu Mongolii i Chin towa-
rzyszy  wulkanizm wzd u  ich kontaktu.
Zastyg e wówczas lawy mo na datowa
metodami izotopowymi. Bazalty z górnej
cz ci formacji Barun Gojot w Chuluut Uul
datowano na ok. 75 mln lat (pó ny kam-
pan). Niedok adno  datowania radiome-
trycznego jest jednak wi ksza nawet od nie-
pewno ci szacowania wieku osadów meto-
dami paleontologicznymi. 

Podobie stwa faun Azji i Ameryki Pó -
nocnej pos u y y do korelacji wiekowej for-
macji gobijskich z lepiej datowanymi ze-
spo ami ameryka skimi (mi dzynarodowe

Zgeneralizowane profile
geologiczne

pó nokredowych 
formacji

gobijskich
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podzia y oparte na skamienia o ciach mor-
skich s  tam wi zane z wydzieleniami opar-
tymi na faunie l dowej, m. in. ssaczej – tzw.
North American Land Mammal Ages, NA-
LMA). Cz sto zak adano do  wysoki po-
ziom synchronizacji rozwoju ekosystemów
z obu cz ci wiata, w przekonaniu o do
swobodnej migracji mi dzykontynentalnej.

Faun  Nemegt porównywano z faun  ame-
ryka skiej wczesnomastrychckiej formacji
Horseshoe Canion, a faun  Barun Gojot –
z faun  pó nokampa skiej formacji Judith
River. W lad za tym sz a interpretacja po-
dobnych gatunków z obu kontynentów jako
blisko spokrewnionych gatunków siostrza-
nych. Np. mongolskie tarbozaury niektórzy
badacze uwa ali za gatunki nale ce do pó -
nocnoameryka skich rodzajów z rodziny
tyranozaurów. Podobnie bliskie pokrewie -
stwo mia o dotyczy  innych teropodów,
a tak e dinozaurów kaczodziobych, i innych
grup, nie tylko dinozaurów – np. multitu-
berkulatów. 

Pierwsze, czynione kilkadziesi t lat te-
mu zestawienia fauny azjatyckiej i amery-
ka skiej opiera y si  o niewielk  liczb  zna-
nych wówczas gatunków z ma  rozdziel-
czo ci  geograficzn . Nowe znaleziska,
a tak e dok adniejsze poznanie rozmiesz-
czenia poszczególnych gatunków, wskazuj
na znaczny prowincjonalizm geograficzny;
np. w dzisiejszej Kanadzie na pocz tku ma-
strychtu (NALMA: Edmontonian) zespó
z przewag  hadrozaura Saurolophus i cera-
topsa Anchiceratops zast pi  wcze niejsz
faun  z hadrozaurem Corythosaurus i cera-

topsem Centrosaurus, podczas gdy na po u-
dniu dzisiejszych Stanów Zjednoczonych
trwa  typowy dla pó nego kampanu (NA-
LMA: Judithian) zespó  zdominowany
przez hadrozaury Kritosaurus i Parasauro-
lophus. Wy aniaj ca si  z nowszych danych
z o ono  ówczesnej biogeografii ka e
sceptycznie podchodzi  do wiarygodno ci
dok adnych korelacji transkontynentalnych. 

Nowsze badania systematyczne, zw asz-
cza kladystyczne analizy przeprowadzone
dla tyranozaurów, dinozaurów rogatych,
a tak e multituberkulatów czy jaszczurek,
akcentuj  endemizm form azjatyckich na
poziomie rodzinowym. Wynika z tego, e
mi dzykontynentalna wymiana fauny by a
s absza i mia a miejsce raczej w pocz tkach
pó nej kredy, zapewne po ust pieniu wiel-
kiej cenoma skiej transgresji morskiej, kie-
dy ods oni y si  p ytko po o one obszary
szelfowe. Najni szy poziom oceanu wiato-
wego w pó nej kredzie (spadek o ponad 100
m) przypad  na koniak, wiek trwaj cy od
ok. 89 do 86 mln lat temu. Pó niej poziom
morza ponownie si  podniós . Odt d roz-
dzieli y si  drogi ewolucji wi kszo ci grup,
które zdo a y zasiedli  obszary po obu stro-
nach pó nocnego Pacyfiku. Zasadniczo eko-
systemy azjatyckie przez ostatnie 20 mln lat
mezozoiku rozwija y si  wi c niezale nie
od swych ameryka skich odpowiedników. 

Zespo y dinozaurów Gobi
Nie jest atwo odtworzy  proporcje po-

mi dzy osobnikami poszczególnych gatun-
ków w pradawnych ekosystemach na pod-
stawie ich skamienia o ci. W zasadzie sk ad
zespo ów kopalnych szcz tków powinien
odpowiada  udzia owi ka dego z gatunków
w ogólnej produkcji biologicznej. Zapis ko-
palny jest zniekszta cony przez wiele ró -
nych czynników zwi zanych z transportem,
sk adaniem trupów zwierz cych w osadzie
i z pó niejszym formowaniem skamienia o-
ci. Nie wiadomo, który z nich spowodowa

niezgodno  mi dzy oczekiwaniami, a tym
co rzeczywi cie paleontolodzy znajduj  na
pustyni Gobi. Zarówno wiedza o sposobach
przep ywu materii i energii w obr bie dzi-
siejszych ekosystemów („piramida pokar-
mowa”), jak i znaleziska kopalnych tropów
dinozaurów z formacji Nemegt dowodz , e
w pó nej kredzie Mongolii najwi cej by o
dinozaurów ro lino ernych (w formacji Ne-
megt – zaurolofów). W ród znalezisk przy-
wiezionych przez ekspedycje wi cej jest

ŚWIAT ŻYWY PUSTYNI GOBI

Podzia  stratygraficzny
pó nej kredy Mongolii
i Chin na tle regionalnej
stratygrafii Ameryki
Pó nocnej i mi dzynaro-
dowego



Nr 2 kwiecień 2004, EWOLUCJA

15

jednak skamienia ych szkieletów dinozau-
rów drapie nych. Mo e to one oczyszcza y
Gobi z trupów ro lino erców, nie daj c im
szans na zachowanie si  w stanie kopalnym? 

Dost pne znaleziska wystarczaj , by
stwierdzi , e w ka dej z kolejnych pó no-
kredowych faun Gobi, odtworzonych ze
skamienia o ci zawartych w poszczegól-
nych formacjach geologicznych, dinozaury
tworzy y odmienny zespó . Trzy najwa -
niejsze to: 

Fauna D adochty. W czerwonych pia-
skowcach formacji D adochta (a tak e rów-
nowiekowej Iren Dabasu oraz nawi zuj -
cych po cz ci do formacji Barun Gojot od-
s oni ciach w Ucha To god) licznie wyst -
puj  prymitywne dinozaury rogate Protoce-
ratops i Magnirostris (Bajan Mandahu). Ich
samoostrz ce si  rz dy z bów przerabia y
zapewne g ówny strumie  pokarmu ro lin-
nego w ówczesnym ekosystemie Gobi.
Wspomaga y je ankylozaury Pinacosaurus.
Zachowa y si  te  szcz tki drobnych dra-
pie ników: dromeozaurów Velociraptor,
troodontidów (Saurornithoides), owirapto-
rów (Oviraptor philoceratops, Citipati
i Khaan) oraz awimima. W wiecie tym nie
by o wielkich zwierz t – nie ca kiem wi c
odpowiada  popularnym wyobra eniom
o erze dinozaurów w Mongolii. Do rzadko-
ci nale  fragmentaryczne szcz tki du ych

ro lino ernych ornitopodów i odpowiadaj -
cych im rozmiarami dinozaurów drapie -
nych.

Fauna Barun Gojot. W warstwach forma-
cji Barun Gojot wyst puj  liczne ro lino er-
ne dinozaury pancerne (Saichania i Tarchia
kielanae) oraz rogate (Bagaceratops, Brevi-
ceratops i Udanoceratops). Rzadkie zauro-
pody reprezentuje Quesitosaurus, a pachy-
cefalozaury – Tylocephale. Zespó  ro lino-
erców podleg  wi c tymczasem znaczne-

mu wzbogaceniu. Ska y te dostarczy y tak-
e szkieletów drapie nych welociraptorów,

owiraptorów Conchoraptor i Ingenia oraz
Avimimus i Hulsanpes. Wci  by  to wi c
(poza zauropodami) wiat zwierz t niezbyt
du ych rozmiarów. 

Fauna Nemegt. W osadach dawnych koryt
rzecznych zachowa y si  liczne szcz tki di-
nozaurów wielu gatunków. Nie znajdziemy
tu jednak wielkich dinozaurów rogatych, tak
charakterystycznych dla pó nokredowych
ekosystemów pó nocnoameryka skich. Za-

nik dinozaurów rogatych, wcze niej prze-
cie  ró norodnych, jest zaskakuj cy. Pozo-
sta y ankylozaury (Tarchia) i charaktery-
styczne dla tego zespo u ró norodne dino-
zaury grubog owe (pachycefalozaury), Pre-
nocephale, Homalocephale i Goyo-
cephale. Reprezentowane s  te  dra-
pie niki bliskie znanym ze starszych
formacji – troodonty (Saurornithoides
pokrewny formom opisanym z Kana-
dy) i owiraptory („Oviraptor mongo-
liensis” czy Ingenia).

Region Gobi zasiedli y wtedy naprawd
wielkie zwierz ta. W formacji Nemegt licz-
nie spotykane s  szcz tki ro lino ernych
wielkich dinozaurów kaczodziobych (Sau-
rolophus angustirostris). Ich szerokie bate-
rie z bowe pozwala y na rozcieranie p dów
i li ci ze skuteczno ci  podobn  do dzisiej-
szych stepowych ssaków kopytnych. Inne
zasoby pokarmu ro linnego wykorzystywa-
y w tym czasie ogromne zauropody (Ne-

megtosaurus-Opisthocoelicaudia). Mi sem
du ych ro lino erców ywi y si  olbrzymie
teropody (Tarbosaurus i Alioramus) oraz
drapie niki rednich rozmiarów, takie jak
Bagaraatan, Borogovia czy Elmisaurus.
Deinocheirus i Therizinosaurus, olbrzymie
teropody, prawdopodobnie by y ro lino-
erne lub wszystko erne. By y te  bezz b-

ne, podobne do wielkich strusi ornitomimy
Gallimimus i Anserimimus b d ce
zapewne filtrtorami, jak dzisiejsze ptaki
blaszkodziobe.

Dinozaury s  tylko najbardziej spekta-
kularn  cz ci  bogatego wiata ywego
Gobi w pó nej kredzie. Ka da kolejna eks-
pedycja wzbogaca wiedz  o jego ró norod-
no ci i z o ono ci stosunków mi dzy orga-
nizmami. Poni ej przedstawiam ich pobie -
ny przegl d.

Organizmy gobijskiej pó nej kredy 
Flora. Flory azjatyckie i pó nocno-wscho-
dnioameryka skie pó nej kredy wykazuj
du  zbie no . Na podstawie znalezisk ko-
palnego py ku zaliczone zosta y do jednej
prowincji palinologicznej, zdominowanej
przez py ek typu Aquilapollenites. Wytwa-
rza y go wiatropylne ro liny drzewiaste po-
krewne dzisiejszemu bluszczowi i donicz-
kowym araliom. Ros y w zimozielonych la-
sach z o onych z drzew iglastych, li cia-
stych i palm. W Ameryce Pó nocnej, znacz-
nie lepiej rozpoznanej paleobotanicznie ni
Azja, uda o si  wykaza  regionalne zró ni-
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cowanie flory, zwi zane z ukszta towaniem
terenu – od nizinnych mokrade  i zaro li na-
morzynowych po górskie lasy i sucholubny
busz. Po udniowo-wschodnia cz  Amery-
ki Pó nocnej nale a a wtedy do prowincji
Normapolles, podobnie jak Europa. Domi-
nowa  w niej py ek wytwarzany przez

przodków dzi-
s i e j s z y c h

platanów
o opa-

daj -
cych na zi-

m  li ciach. Prowin-
cj  t  wyró nia y suche zimy
i wi kszy udzia  ro linno ci
krzewiastej.

Stosunkowo gruboziarniste piaskowce
przewa aj ce na pustyni Gobi nie sprzyjaj
fosylizacji ro lin. Kredowa flora regionu
gobijskiego pozostawi a po sobie jedynie
nieliczne szcz tki. Mo na przypuszcza , e
w ekosystemie zwi zanym z formacj  Ba-
run Gojot ro linno  by a nieco bujniejsza.
W pustynnym ekosystemie, którego pozo-
sta o ci kryj  ska y formacji D adochta wy-
st powa a zapewne uboga ro linno  ksero-
fityczna. W ostatnim kredowym ekosyste-
mie Mongolii (któremu odpowiada forma-
cja Nemegt) zbiorniki wodne porasta y ki
ramienic, jak tego dowodz  wapienne
os onki przetrwalników tych s odkowod-
nych glonów. W wodzie ros y lotosy (Ne-
lumbo). Nad brzegami ros y skrzypy, jakie
ro liny podobne do trzciny (odciski takich
odyg nazywane s „Phragmites”), paprocie,

sagowce, iglaste i mi orz by. Skrzemionko-
wane pnie iglastych (identyfikowane jako
Araucarioxylon i Libocedrus) znaleziono
w formacji Nemegt wraz z odciskami p -
dów podobnych do tui, a tak e ladami ko-
rzeni ro lin w poziomach gleb kopalnych.
Ro liny iglaste reprezentowane s  te  przez
wymar e szerokolistne Podozamites. W for-
macji Nemegt odkryto te  skamienia e na-
siona okrytozal kowych.

Bezkr gowce. Wraz z ramienicami w ska-
ach kredowych Gobi wyst puj  wapienne

skorupki s odkowodnych ma oraczków
(g ównie z rodzaju Cypridea), a tak e s od-
kowodnych ma y i limaków. 

Zwapnia emu pancerzowi zawdzi czaj
te  zachowanie w stanie kopalnym do  licz-
ne krocionogi z formacji Barun Gojot. Po-
dobne by y do dzisiejszych cylindrycznych
krocionogów z tropikalnej Azji i Ameryk. 

wiat pó nej kredy zasiedla y ju  pra-
wie wszystkie g ówne grupy owadów dzi-
siejszych poza dziennymi motylami i psz-
czo ami. Szcz tki owadów le si  zachowu-
j  w warunkach panuj cych na Gobi. W for-
macji D adochta i Barun Gojot zachowa y
si  jednak skamienia e odlewy kokonów
owadów padlino ernych, zapewne chrz sz-
czy, towarzysz ce szkieletom dinozaurów,
a tak e dr enia przodków dzisiejszych
chrz szczy skórników (Dermestidae) w ko-
ciach. W formacji Nemegt w A tan U a

(Altan Uul) odkryto natomiast szcz tki li-
cio ernych chrz szczy stonkowatych (Do-

naciinae).

P azy. Okresowo wysychaj ce zbiorniki
wodne Gobi zapewne nie sprzyja y rozwo-
jowi ryb. Nieoznaczalne gatunkowo rybie
ebra znajdowano w osadach jeziornych

formacji Nemegt, a tak e Barun Gojot. Wo-
dy z pewno ci  wystarcza o jednak do roz-
rodu p azów.

Drobne kostki p azów nie s atwe do
znalezienia ani rozpoznania. Pierwsze
szcz tki kredowego p aza bezogonowego
(niekompletna czaszka i obr cz barkowa)
z formacji Barun Gojot w Chermin Caw
(Hermiin Tsav) nale a y do Gobiates lepto-
colaptus. To przedstawiciel ropuszkowa-
tych (Discoglossidae), zbli ony nieco do
naszych nieco mniej pierwotnych kumaków
(Bombina), których kr gi s  wkl s e tylko
z ty u i maj  krótkie ebra; te niewielkie ro-
puszki nie potrafi  jeszcze chwyta  owa-
dów j zykiem. Gobiates jest znany równie
z formacji D adochta w Udan Sajr (Uudan
Sair) a pokrewna Altanulia ze stanowiska
formacji Nemegt w A tan U a (Altan Uul
II). Mo na przypuszcza , e doros e osobni-
ki, podobnie jak wi kszo  ich dzisiejszych
krewniaków, prowadzi y raczej l dowy tryb
ycia, by  mo e za dnia kryj c si  w nor-

kach, a w dzie  wychodz c na poszukiwa-
nie bezkr gowców, którymi si ywi y. Po-
wi kszaj ce si  po deszczach okresowe
zbiorniki wodne musia y trwa  wystarczaj -
co d ugo, by ze skrzeku mog y si  rozwin
kijanki i przej  przeobra enie.

ó wie. Dzi ki zrogowacia emu naskórko-
wi i wydalaniu zwi zków azotowych w po-
staci kryszta ków kwasu moczowego (za-
miast roztworu mocznika) gady znacznie le-
piej od p azów radz  sobie w suchym kli-
macie. Nic dziwnego, e w kredzie Gobi
wraz z dinozaurami y o wiele gatunków
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ó wi, jaszczurek i krokodyli. Z Gobi zna-
nych jest kilkana cie gatunków pó nokre-
dowych ó wi, reprezentuj cych oko o 10
rodzajów. W formacji Nemegt odkryto
szcz tki prymitywnych anatomicznie ó wi
Mongolochelys, o wielkim pancerzu do 80
cm d ugo ci, zamieszkuj cych wody stoj -
ce. Wymar  grup  o niejasnych pokrewie -
stwach reprezentuj  tam wodne Haichemys
mierz ce jedynie 20 cm d ugo ci.

S odkowodne ó wie licznie wyst po-
wa y na Gobi ju  w formacji Bajn Szire.
Byli w ród nich przodkowie dzisiejszych
ó wiaków, czyli ó wi trójpazurowych

o pancerzu kostnym pokrytym mi kk  skó-
r  i nozdrzami tworz cymi ryjek, których
pospolitym przedstawicielem w po udnio-
wej Azji jest Trionyx. Pancerz niektórych
spo ród tych kredowych ó wi osi ga  70
cm d ugo ci, a g owa by a bardzo du a
(oko o jednej trzeciej d ugo ci pancerza).
Nale ca do tej grupy Zangerlia mia a sto-
sunkowo wypuk y pancerz, jak ó wie l do-
we, ale by a raczej ó wiem s odkowod-
nym, któremu silne ko czyny przednie po-
maga y porusza  si  po dnie i trzyma  pod-
o a w warunkach silnego pr du wody. Mi-

niaturowe rozmiary mia a natomiast Mly-
narskiella. Kopalne szcz tki bardziej nowo-
czesnych Amyda i Platypeltis spotyka si
w osadach formacji Nemegt. 

W formacjach Barun Gojot i D adochta
przodkom ó wi trójpazurowych towarzy-
sz  osi gaj cy jedynie 15 – 40 cm d ugo ci
pancerza odlegli krewniacy ó wia b otnego
(Emys orbicularis). W formacji Nemegt to
Mongolemys i Gravemys, a w formacji Ba-
run Gojot Hongilemys. Mongolemys przy-
pomina ó wia b otnego pokrojem cia a
i wieloma cechami mofologicznymi. 

Fauna ó wi regionu gobijskiego obej-
muje wiele form endemicznych dla tego re-
gionu lub dla Azji, ale niektóre grupy zdo a-
y si  pod koniec kredy rozprzestrzeni  tak-
e na inne kontynenty, szczególnie do Ame-

ryki Pó nocnej.

Jaszczurki. W pó nej kredzie rozdzielone
ju  by y g ówne pnie rozwojowe jaszczu-
rek. Pierwsze szcz tki jaszczurek z Gobi zo-
sta y znalezione przez ameryka skie wypra-
wy z lat 20. XX wieku w malowniczym od-
s oni ciu czerwonych piaskowców formacji
D adochta w Bajn Dzak (Bayan Zag), wów-
czas znanego jako P on ce Ska y (Flaming
Cliffs) lub Shabarakh Usu. By  w ród nich
waran Telmasaurus. W warstwach tych wy-

st puje zreszt  wi cej przedstawicieli tej
grupy (Estesia, Saniwides i Cherminotus),
a w Chulsan tak e formy o mniej jedno-
znacznych pokrewie stwach (Paravara-
nus). Znaleziska z Gobi to najstarszy zapis
kopalny waranów, które w paleocenie roz-
przestrzeni y si  tak e do Ameryki Pó noc-
nej i Europy, a dzi  zasiedlaj  ciep e regio-
ny Starego wiata i Australi . Warany maj
z by przyro ni te do wewn trznych kraw -
dzi szcz k i uski tworz ce mozaik  „tar-
czek rogowych”.

Jaszczurki bardziej od waranów za-
awansowane ewolucyjnie maj uski zacho-
dz ce na siebie dachówkowato i z ostrymi
ebrami. Jest to typowe dla scynków, jasz-

czurek ciep ego klimatu o niemal kosmopo-
litycznym rozprzestrzenieniu. Pod ich rogo-
wymi uskami wyst puj  kostne p ytki, któ-
re na g owie zrastaj  si  z ko mi czaszki
i zakrywaj  otwory skroniowe. Jaszczurki
z tej ga zi rozwojowej y y te  w kredzie
Gobi. Proplatynotia, Gobiderma i Parvider-
ma z Chulsan nale  by  mo e do linii
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wyj ciowej dla jedynych dzisiejszych jado-
witych jaszczurek, heloderm. Jeszcze inn
grup  jaszczurek, spokrewnionych z padal-
cami, tworzy Carusia z Chermin Caw
i Shinisauroides z Nemegt. Padalce (np. nasz
Anguis) maj  silnie zagi te do ty u z by, któ-
re atwo si  od amuj  i regeneruj . W Bajn

Dzak znaleziono ich wczesnego przodka
(Bainguis). Nie wiadomo, czy ju  wówczas
cechowa a je tendencja do redukcji nóg.
Zwykle beznogie s  równie  ryj ce w glebie
amfisbeny. Z odpowiednika formacji D a-
dochta w Bayan Mandahu opisano najstarsze-
go na wiecie dobrze zachowanego przedsta-
wiciela amfisben, Sineoamphisbaena. Dzi-
siejsze amfisbeny to jedne z niewielu gadów,
których cia o nie jest pokryte uskami; ich
skóra tworzy jednak wyraziste wielok tne po-
la i pier cienie przypominaj ce uski.

Regularny uk ad rogowych tarczek na
g owie i usek na powierzchni cia a (szcze-
gólnie brzusznych) cechuje równie  amery-
ka skie jaszczurki teju (Teius), b d ce bliski-
mi odpowiednikami naszych europejskich
jaszczurek. Pokrewny by  im Gilmoreteius
z Bajn Dzak oraz nieco m odsze Darchano-
saurus, Erdenetosaurus i Cherminsaurus
z Chermin Caw. Leptochamops z formacji
Nemegt w Cagan Chuszu  (Tsagaan Khu-
shuu) nale y do wymar ej linii rozwojowej
z tej samej grupy jaszczurek, znanej te
z pó nej kredy Ameryki Pó nocnej. W pó -
nej kredzie by a to grupa znacznie bardziej
zró nicowana ni  dzi  i na Gobi reprezento-
wa y j  liczne formy z formacji D adochta
(Conicodontosaurus), Barun Gojot w ods o-
ni ciach Chermin Caw (Mongolochamops,
Altanteius, Gobinatus, Parameiva, Prodente-
ia, Piramicephalosaurus i Tchingisaurus),
Chulsan (Barungoia i Gurvansaurus) oraz
Tugrik (Tögrögiin Shiree; Dzhadochtasaurus
i Gurvansaurus). Najpospolitsz  jaszczurk
w Bajn Dzak, Chulsan i Chermin Caw by a
Slavoia; jej krewniaczk  by a Eoxantha.

Osobn  ga  rozwojow  wymar ych
scynków reprezentowa Adamisaurus ma-
gnidentatus, z powi kszonymi z bami,
zw aszcza w tylnej cz ci szcz k. Liczne
czaszki i szkielety pozaczaszkowe tych
jaszczurek odkryto w osadach formacji
D adochta w Bajn Dzak, a tak e w Chi-
nach, oraz w osadach formacji Barun Gojot
(co przemawia za ich równowiekowym po-
chodzeniem). Najbli szym znanym krew-
niakiem adamizaura wydaje si  pó nocno-
ameryka ski Peneteius.

Kredowy wiat Gobi zasiedla y te  ge-
kony, nieco bardziej zaawansowane drobne
jaszczurki, których cia o okryte jest drobny-
mi tarczkami z rz dami wi kszych usek.
Dzisiejsze gekony s awne s  z umiej tno ci
a enia po bardzo g adkich pionowych po-

wierzchniach dzi ki szczególnym modyfi-
kacjom usek na podeszwach stóp, pokry-
tych mikroskopijnymi rogowymi szczotecz-
kami. W Chermin Caw wyst puje ju  wów-
czas reliktowa Globaura. Nowoczesne ge-
kony, a w ród nich Gobekko z Bajn Dzak,
cechuje zanik górnego uku skroniowego
w czaszce. 

Zadziwiaj cym aspektem kredowej fau-
ny jaszczurek Gobi jest wyst powanie
w niej legwanów, dzi  charakterystycznych
dla Nowego wiata. Legwany zachowa y
do dzi  pierwotne bocznie osadzone z by
i nieregularn  okryw usek. Polrussia
i Igua z Chulsan nale a y zapewne do linii
rozwojowej kolczastych frynosom, pustyn-
nych jaszczurek ameryka skich. Pierwotne
legwany zosta y najprawdopodobniej wy-
parte z Azji przez powsta e tam, bardziej za-
awansowane ewolucyjne agamy. 

Agamy maj  mocne, nie podlegaj ce
wymianie z by na kraw dziach szcz k
i krótkie pyski. Priscagama, Cretagama,
Mimeosaurus, Pleurodontagama i inne ro-
dzaje, znane g ównie z formacji D adochta,
obrazuj  ró norodno  tej grupy w kredzie
Gobi.

Ogó em z kredy Mongolii opisano do
dzi  przedstawicieli oko o dwudziestu ro-
dzin jaszczurek, nierzadko obejmuj cych
po kilka-kilkana cie gatunków. Najwi ksze
zró nicowanie przypada na formacje D a-
dochta i Barun Gojot, w których zachowa y
si  tysi ce skamienia o ci jaszczurek. Obfi-
to  ta mo e wynika  z korzystnych warun-
ków fosylizacji, ale tak e odzwierciedla
realny szczyt bioró norodno ci jaki wyst -
pi  za spraw  czynników paleobiogeogra-
ficznych. Mianowicie u schy ku kredy do
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rodzin powsta ych w Azji w jurze i wcze-
snej kredzie (np. Mongolochamopidae czy
Slavoiidae) oraz w pó nej kredzie (np. Va-
ranidae, Paravaranidae, Gilmoreteiidae
i Priscagamidae) do czyli przedstawiciele
nowych rodzin, o ameryka skim rodowodzie
(Teiidae, Anguidae i Hoplocercidae). Z kolei,
korzystaj c z powsta ego wówczas po cze-
nia obu kontynentów, do Ameryki przedosta-
li si  przedstawiciele niektórych rodzin azja-
tyckich. W mastrychcie, ostatnim wieku kre-
dy, zró nicowanie jaszczurek zmala o, co
mo e si  wi za  z przerwaniem owej wymia-
ny fauny i lokaln  eliminacj  niektórych
grup przez konkurencj .

Krokodyle. W pó nej kredzie Gobi siedli-
ska ziemnowodnych krokodyli skurczy y
si  do okresowo wysychaj cych zbiorni-
ków. Najbardziej niezwyk y gobijski kroko-
dyl, Gobiosuchus kielanae z Bajn Dzak by
niewielkim gadem l dowym, poruszaj cym
si  na smuk ych ko czynach, okrytych po-
dobnie jak tu ów pancerzem z kostnych p y-
tek. Stosunkowo ma a i osadzona na do
d ugiej szyi czaszka mia a wtórnie zaro ni -
te górne okna skroniowe i krótki pysk
uzbrojony w drobne z bki, nadaj ce si  je-
dynie do chwytania drobnych zwierz t, by
mo e owadów. Na pierwszy rzut oka nie ko-
jarzy si  wi c z t  grup  gadów. Podobny,
znany z tej samej formacji D adochta Artzo-
suchus brachycephalus mia  niezaro ni te,
romboidalne górne okna skroniowe. 

Filogenetycznie bliski przodkom dzisiej-
szych krokodyli by  azjatycki Shamosuchus,
jak wiadczy o tym m. in. brak otworu u-
chwowego i inne szczegó y anatomiczne.
Znany jest nie tylko z osadów s odkowod-
nych – oprócz jezior i rzek zamieszkiwa  tak-
e s onawe wody przybrze ne i deltowe.

Niektóre gatunki mia y sp aszczone z by
z ty u szcz k, co wiadczy o tym, e kroko-
dyle te uzupe nia y diet  mia d onymi ma -
ami b d  skorupiakami. Z Gobi pochodz

ró ne gatunki tego rodzaju: Shamosuchus
djadochtaensis z Bajn Dzak, a z formacji Ne-
megt – S. ancestralis i S. tersus. By y to dra-
pie niki o pokroju aligatorów, osi gaj ce do
4 m d ugo ci.

Ssaki. Cho  s  rówie nikami dinozaurów –
obie grupy pojawi y si  w pó nym triasie –
ssaki przez dwie trzecie swych dziejów po-
zostawa y w cieniu olbrzymów. Ich mezo-
zoiczne szcz tki s  rzadkie, gdy  ówczesne
ssaki by y drobnymi, nocnymi zwierz tami,

zazwyczaj wielko ci myszy lub szczura,
najwy ej kota. Ich delikatne ko ci mia y ni-
k e szanse fosylizacji i zauwa enia przez
paleontologów. Dlatego niepozorne znalezi-

ska skamienia o ci naszych mezozoicznych
praprzodków (zwykle pojedyncze z by) s
dla paleontologów trofeami cenniejszymi
od dinozaurów. Dobrze zachowane znalezi-
ska gobijskie s  wi c wyj tkowym oknem
na wiat wczesnych ssaków; odkryto tam
czaszki (w tym odlewy puszki mózgowej),
a tak e bardzo rzadkie na wiecie szkielety
pozaczaszkowe.

Pierwsze, nieliczne i zdekompletowane
pozosta o ci mezozoicznych ssaków odkry-
y na Gobi ju  wyprawy ameryka skie

w Bajn Dzak. Dopiero jednak Polsko-Mo-
ngolskie Wyprawy Paleontologiczne doko-
na y prze omu w rozpoznaniu pó nokredo-
wej azjatyckiej fauny ssaków. mudnie
przeczesuj c teren zebrano a  180 okazów,
w tym wiele kompletnych czaszek i szkiele-
tów pozaczaszkowych reprezentuj cych
ró ne grupy systematyczne. Dzi ki temu
polskie zbiory sta y si  jednymi z najbogat-
szych na wiecie, a kierowniczka wypraw,
Zofia Kielan-Jaworowska – czo ow wiato-
w  specjalistk  w tej dziedzinie. Minione
dekady przynios y znaleziska dokonywane
przez inne wyprawy, w tym mongolsko-
ameryka skie, w badanym od lat 90. stano-
wisku Ucha To god (Ukhaa Tolgod), z cie-
kaw  faun  typow  dla formacji D adochta,
ale z domieszkami gatunków znanych z for-
macji Barun Gojot. Zebrano tam kilkaset
skamienia o ci ssaków, reprezentuj cych
jednak cz sto gatunki ju  wcze niej opisane. 

Najliczniejsz  grup  ssaków pó nokre-
dowych by y wieloguzkowce (Multituber-
culata). Zawdzi czaj  sw  nazw  charakte-
rystycznym z bom przedtrzonowym i trzo-
nowym, których korony by y pokryte liczny-
mi guzkami tej samej wysoko ci. Te niewiel-
kie ro lino erne lub wszystko erne zwierz -
ta, b d ce mniej wi cej ekologicznymi odpo-
wiednikami gryzoni, mia y charakterystycz-
ne d ugie, stale rosn ce siekacze. Nie nale a-
y do ssaków w a ciwych (obejmuj cych

torbacze i o yskowce), ale budowa miedni-
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cy sugeruje, e by y ju yworodne (z bardzo
ma ymi noworodkami, jak u torbaczy). Ko -
czyny by y rozstawione szeroko na boki –
jak u gadów czy stekowców. Zapewne wielo-
guzkowce ry y w ziemi nory. 

Mongolscy przedstawiciele tej grupy
znani s  od wczesnej kredy. W toku ich pó -

nokredowej ewolucji rozrasta  si
czwarty z b przedtrzonowy 

w uchwie, przekszta ca-
j c si  stopniowo

w pó koli-
st  pi

(analogicznie do trzecie-
go przedtrzonowca w uchwie dzisiejszych
kangurów). Dalsza ewolucja w tym kierunku
dokona a si  w Ameryce Pó nocnej. Multitu-
berkulaty y y tak e w innych cz ciach wia-
ta i przetrwa y granic  er mezozoicznej i ke-
nozoicznej; wymar y dopiero w eocenie. 

Ogó em z pó nej kredy Gobi znamy kilka-
na cie gatunków multituberkulatów z rodza-
jów 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 D adochta po-
chodz  szcz tki sze ciu gatunków, z formacji
Barun Gojot – czterech. Formacja Nemegt jest

uboga w szcz tki drobnych kr gow-
ców, prawdopodobnie ze wzgl -
du na charakter sedymentacji;
jedynym gatunkiem ssaka 

opisanym ze ska  najm od-
szej kredy Gobi

jest Bu-
ginbaatar transaltaiensis, multituberkulat
o niejasnej pozycji systematycznej. 

Torbacze z pustyni Gobi nale  do
deltateridiów (Deltatheroida), takich jak
opisane ju  w 1925 roku Deltatheridium
pretrituberculare. Znane jest z formacji
D adochta i Barun Gojot (czaszka inne-
go, wi kszego przedstawiciela torbaczy
zosta a znaleziona w stanowisku Guriliin
Tsav w ska ach formacji Nemegt, ale nie
nadano jej jeszcze nazwy). By y to spore
jak na mezozoik ssaki – g owa 4 do 7 cm
d ugo ci; uz bienie wskazuje na drapie -
ny tryb ycia. Z torbaczami spokrewnio-
ne by o tak e Asiatherium reshetovi
z formacji Barun Goyot opisane w 1994
roku na podstawie prawie kompletnego
szkieletu. W Ameryce Pó nocnej torba-
cze by y wówczas grup  znacznie pospo-
litsz .

W zapisie kopalnym pó nej kredy Gobi
liczniej od torbaczy reprezentowane by y
o yskowce. By y drobnymi ssakami, przy-

pominaj cymi rozmiarami i zapewne tak e
trybem ycia dzisiejsze owado erne, takie
jak ryjówki. By y wi c prawdopodobnie
nocnymi drapie nikami poluj cymi na
drobne bezkr gowce, kieruj c si  bardziej
w chem i s uchem ni  wzrokiem. Mia y
liczne z by o ostrych guzkach, nadaj cych
si  do przytrzymywania ofiar i przebijania
ich pancerzyków. 

Najprymitywniejszym pó nokredowym
ssakiem o yskowym Mongolii by Kenna-
lestes gobiensis opisany na podstawie kilku
czaszek znalezionych w Bajn Dzak w for-
macji D adochta. Dla formacji Nemegt cha-
rakterystyczny jest za Asioryctes nemege-
tensis. Do tej samej ga zi rozwojowej nale-
y nieco starsze Ukhaatherium nessovi

z Uchaa To god. Wykazuj  one podobie -
stwa do ssaków znanych z paleogenu Ame-
ryki Pó nocnej.

Jednym z pierwszych odkrytych na
wiecie mezozoicznych ssaków o ysko-

wych by Zalambdalests lechei z Bajn
Dzak. Po 80 latach od pierwszego znalezi-
ska znanych jest dwadzie cia kilka okazów
(z czego po owa w zbiorach Instytutu Pale-
obiologii PAN), dzi ki wyprawom z ró -
nych krajów penetruj cym ods oni cia for-
macji D adochta. Kilku okazów podobne-
go, cho  nieco mniejszego przedstawiciela
tej samej grupy, Barunlestes butleri, odkry-
to w formacji Barun Gojot. Czaszki zalamb-
dalestydów maj  3-5 cm d ugo ci. D ugie
ko czyny tylne sugeruj , e zwierz ta te po-
rusza y si  skacz c i biegaj c jak dzisiejsze
ryjkonosy (Macroscelides).

Znaleziska ssaków kredowych z Mon-
golii pos u y y pocz tkowo do zestawienia
ich z wcze nie poznan  faun  Ameryki Pó -
nocnej i by y jedn  z przes anek datowania
warstw z Gobi. W miar  odkrywania ska-
mienia o ci ssaków w innych regionach
okaza o si  jednak, e fauna kredowa Mon-
golii by a endemiczna dla Azji i najbardziej
zbli one zespo y gatunków mo na znale
w Kazachstanie. Oznacza to, e wymiana
ssaków mi dzy Azj  a Ameryk  Pó nocn
by a w pó nej kredzie ograniczona. 

Ptaki. W pó nej kredzie niebem w ada y
ju  ptaki. Pierwsze skamienia o ci kredo-
wych ptaków z Gobi zosta y odkryte
w Chulsan w piaskowcach formacji Barun
Gojot. Najwi cej informacji jest o Gobipte-
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ryx minuta – fragmentaryczne szkielety,
w tym dwie niekompletne czaszki i zarodki
ptaków odkryte w jajach z Chermin Caw
w osadach tej samej formacji oraz dalsze
szcz tki z Ucha To god. Gobipteryks jest
przedstawicielem wymar ej z ko cem me-
zozoiku grupy Enantiornithes, ptaków
stanowi cych dominuj c  liczebnie grup  w
awifaunie kredowej. Do tego samego gatun-
ku nale  szcz tki z Chermin Caw (bezz b-
ny dziób i znaczn  cz  szkieletu poza-
czaszkowego) omy kowo zaliczone do
osobnego rodzaju (Nanantius). Do ptaków
enancjornitowych nale a y wyd u one jaja
o cienkiej skorupie (grubo  poni ej 1 mm)
i ptasim typie skorupki.

W formacji Nemegt w Guriliin Tsav
znalezione zosta y ko ci skrzyde  i pasa bar-
kowego wi kszego ptaka, Gurilynia,
a w Bugin Caw (Bügiin Tsav) niekompletna
ko  skokowa przypuszczalnie nale ca do
niewielkiego lataj cego krewniaka hespe-
rornisów, znanych z Ameryki Pó nocnej du-
ych uz bionych nielotnych ptaków mor-

skich. Ma je reprezentowa  równie  poje-
dynczy kr g Judinornis z Nogon Caw (No-
goon Tsav). Fragmenty opatek i ko ci wi-

de kowych by  mo e
dokumentuj  istnie

n i e
w kredzie

Gobi nowoczesnych pta-
ków (przodków kormo-
ranów i albatrosów),
a ko ci skrzyd a (Tevior-
nis) mog  nale e  do wczesnych blaszko-
dziobych. Fragmentaryczno  owych
szcz tków utrudnia jednak ich wiarygodn
klasyfikacj . W 2001 roku w Ucha To god
odkryty zosta  jednak dobrze zachowany
szkielet najprymitywniejszego znanego pta-
ka o mechanice lotu zbli onej do dzisiej-
szych ptaków, Apsaravis ukhaana. By  to
ptak wielko ci go bia.

wiadczy to o du ej ró norodno ci fauny
ptaków w kredzie Gobi, daj c nadziej  na
jeszcze bardziej spektakularne znaleziska. 

Dromeozaury. Najszerzej chyba znanym
mongolskim dinozaurem jest Velociraptor
mongoliensis, pierwszy opisany przedstawi-
ciel grupy dromeozaurów, odznaczaj cej si
charakterystycznym sierpowatym szponem
na unoszonym do góry drugim palcu stopy.
Dromeozaury maj  cechy zbli aj ce je do

wczesnych ptaków – poczynaj c od budo-
wy stosunkowo d ugich jak na teropody
ko czyn przednich o budowie umo liwiaj -
cej ich sk adanie jak skrzyde  (dzi ki pó -
ksi ycowatej ko ci nadgarstka) po odgina-
j ca si  ku ty owi ko ci onowe miednicy,
u innych teropodów skierowane ku przodo-
wi. Jak wiadcz  o tym znaleziska chi skich
krewniaków z wczesnej kredy, mia y okry-
wy cia a podobne do piór. Welociraptor
mia  oko o 2 m d ugo ci, wraz z d ugim,
usztywnionym cienkimi wyrostkami kr -
gów ogonem, s u cym do balansowania
podczas gwa townych manewrów. Szcz tki
welociraptora odkryto w Bajn Dzak ju
podczas pierwszych ameryka skich wy-
praw na Gobi. Najbardziej fascynuj cy jest
jednak odkryty pó  wieku pó niej przez pol-
skich paleontologów okaz z Tugrig – wcze-
piony w protoceratopsa. Szcz tki weloci-
raptorów odkryto tak e w osadach formacji
Barun Gojot, a bliskich krewniaków tak e
w formacji Nemegt (Adasaurus mongolien-
sis). W Ucha To god odkryto pozosta o ci
zarodków owiraptorów. 

Stopa Hulsanpes perlei z formacji Barun
Gojot, wyposa ona w typowy dla drome-
ozaurów (takich jak welociraptor) ruchomy
szpon, mog a nale e  do ptaka enancjorni-
towego (lepiej zachowany szkielet takiego

szponiastego
praptaka – Rahonavis ostromi znany
jest z Madagaskaru). 

Owiraptory. Drug  blisk  filo-
genetycznie ptakom grup

dinozaurów poznan  naj-
pierw dzi ki znaleziskom

z Gobi s  owiraptory, o charak-
terystycznych wysokich a krótkich bezz b-
nych dziobach, s u cych im zapewne do
rozgniatania twardego po ywienia lub jaj.
Bardzo nawi zuj c  do ptaków cech  by a
silna pneumatyzacja szkieletu (puste ko ci).
Pierwszego przedstawiciela tej rodziny na-
zwano Oviraptor philoceratops, gdy  jego
szkielet znaleziono nad gniazdem wyd u o-
nych jaj. Ameryka scy odkrywcy uznali
owe jaja za nale ce do najpospolitszych
w Bajn Dzak dinozaurów, protoceratopsów,
i zinterpretowali znalezisko w ten sposób,
e owiraptor próbowa  podjada  cudze jaja,

a rozz oszczeni rodzice go zabili. W latach
90. XX wieku odkrycia kolejnych szkiele-
tów owiraptorów na kolistych skupieniach
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jaj – trzy z Ucha To god i jeden z Bajan
Mandahu, oraz znaleziska zarodków owi-
raptorów w jajach wykaza y, e rzekomi ra-
busie jaj byli w rzeczywisto ci troskliwymi
rodzicami, chroni cymi swe niewyklute po-
tomstwo z nara eniem ycia. By  mo e
wi c siedz ce na gnie dzie sa-
mice os ania y jaja przed a-
rem pustyni. Jaja u o one
by y w wianuszek, cz sto
tworz c pary, zapewne zno-
szone by y równocze nie
z obu jajowodów. Skorupka
o ptasiej ultrastrukturze po-
kryta by a ornamentem z wy-
ra nych guzków uk adaj cych
si  w pod u ne szeregi. 

Oprócz Oviraptor philo-
ceratops (przedstawiciel tej
grupy, znany z formacji D a-
dochta), odkryto wi ksze ga-

tunki, z rozwi-
ni tym w ró nym

stopniu, silnie spneuma-
tyzowanym grzebieniem

na czaszce. Najs yn-
niejszy z nich, do

którego nale a y wysiaduj ce owi-
raptory i zarodki z Ucha To god,
nazwano Citipati osmolskae.
Zachowa y si  nawet delikatne
kosteczki s uchowe, ko
gnykowa krtani i tarczki pier-
cienia twardówkowego oka.

W tym samym stanowisku od-
kryto te  gatunek Khaan
mckennai. Szczególnie wy-
soki grzebie  mia  znany
z formacji Nemegt Oviraptor („Rinche-
nia”) mongoliensis. Znane s  te  owirapto-

ry bez grzebienia: Conchoraptor gracilis
z formacji Barun Gojot i Ingenia

yanshini z formacji
Nemegt.

Krewniakiem owiraptorów by
cenagnat Elmisaurus rarus z for-
macji Nemegt (o ile owiraptory s

endemiczne dla Azji, to cena-
gnaty zasiedli y tak e Ameryk

Pó nocn ), a tak e Nomingia gobiensis, nie-
dawno opisana na podstawie szkieletu poza-
czaszkowego ze zro ni tymi kr gami ko ca
ogona jak u ptaków (pygostylem).

Osobliwym ptasiopodobnym teropodem
jest oko o metrowej d ugo ci Avimimus por-
tentosus z formacji D adochta. Mia  bardzo
d ugie ko czyny tylne, ptasiopodobne przed-

nie (ze zro ni tymi ko mi ródr cza) i nie-
wielk , krótk  g ow  zako czon  bezz b-
nym dziobem. Jego powi zania filogenetycz-
ne pozostaj  niepewne.

Alwarezaury. Alwarezaury z formacji D a-
dochta uwa ane s  przez jednych ba-

daczy za teropody wtórnie
upodobnione do ptaków, przez
innych – za wtórnie nielotne
praptaki. wiadcz  o tym szcze-

gó y budowy ich czaszki, w tym
charakterystyczne dla ptaków rucho-

me po czenia stawowe mi dzy
górn  szcz k  a mózgoczaszk , a tak e po-

szlaki wskazuj ce na obecno  piór.
Znane g ównie z Ucha To god al-
warezaury Mononykus olecranus

i Shuvuuia deserti by y smuk y-
mi bezz bnymi dwunogami
o skrajnie zredukowanych ko -

czynach przednich. Mononykus za-
wdzi cza nazw  jedynemu, za to

mocnemu ich pazurowi (na odpowiedniku
kciuka). By  mo e do nich nale a y

wyd u one jaja o cienkiej skorupie
podobne do ptasich. 

Alwarezaury znane s  te
z obu Ameryk (najprymitywniej-
szy, Alvarezsaurus, z santonu Ar-
gentyny), co wskazuje na to, e
do Azji mog y przyw drowa

przez Ameryk  Pó nocn .

Terizinozaury (segnozaury). Do
niedawna jedn  z najbardziej zagadko- 

wych grup dinozaurów by y terizinozau-
ry. Pó  wieku temu opisano odkryte na pu-
styni Gobi szcz tki jako... ó wia morskiego
Therezinosaurus cheloniformis. Po latach
rozpoznano w nim osobliwego teropoda
o bardzo d ugich ko czynach przednich, za-
ko czonych pazurami, maj cymi kszta t
metrowej d ugo ci kosy. Skamienia e ko ci
ko czyn terezinozaurów znane s  z osadów
rzecznych i jeziornych formacji Nemegt.
W ostatniej dekadzie okaza o si , e do tej
samej grupy nale a y tak e formy opisywa-
ne jako pokrewne prozauropody – mongol-
ski Segnosaurus czy chi ski Nanhsiungo-
saurus odznaczaj ce si  nietypow  dla di-
nozaurów drapie nych budow  masywnej
miednicy, której ko ci odchylone s  ku ty o-
wi. Do po czenia ró nych elementów ana-
tomicznej uk adanki, terizinozaurowych
ko czyn z segnozaurow  miednic , i przy-
pisania im w a ciwej czaszki, przyczyni y
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si  znaleziska Erlikosaursus andrewsi z for-
macji Bajn Szire oraz wczesnokredowego
Alxasaurus z chi skiej Mongolii Wewn trz-
nej. Niedawne chi skie znaleziska skamie-
nia ych jaj z zarodkami oraz upierzonego
okazu Beipiaosaurus podkre laj  bliskie po-
krewie stwo terezinozaurów z zaawansowa-
nymi, ptasiopodobnymi teropodami. Jaja by-
y kuliste (jak zauropodów) ale wyró nia y

si  m. in. liczniejszymi porami oddechowy-
mi. Zredukowane uz bienie z przodu szcz k,
odgi ta ku ty owi miednica (co sugeruje roz-
budowane trzewia), a tak e koprolity (ska-
mienia e odchody) i gastrolity (po ykane ka-
mienie s u ce do rozcierania pokarmu w o-

dku) wskazuj , e terezinozaury przystoso-
wa y si  do nietypowej dla teropodów diety
ro linnej lub wszystko erno ci.

Ornitomimy. Nietypowo dla teropodów
mog y si  od ywia  ornitomimy — kolejna
grupa teropodów znana z kredy Azji i Ame-
ryki Pó nocnej, d ugonogich, d ugoszyich
i bezz bnych, sylwetk  i rozmiarami przy-
pominaj cych strusie (tyle, e z d ugimi
ogonami i trójpalcymi ko czynami przedni-
mi). Zapewne przypomina y strusie równie
trybem ycia i zdolno ci  do bardzo szyb-
kiego biegu (uwa ane s  za najszybsze di-
nozaury). Niedawne znaleziska sugeruj , e
by y one filtratorami, cedz cymi z wody
drobne yj tka za pomoc  rogowych
blaszek na kraw dzi dzioba. Najwi kszy, 6-
metrowej d ugo ci przedstawiciel tej grupy
z Gobi to Gallimimus bullatus, którego licz-
ne szkielety, tak e m odych osobników, wy-
doby y polsko-mongolskie wyprawy ze ska
formacji Nemegt. Jego dwukrotnie mniej-
szy rówie nik Anserimimus planinychus
znany jest wy cznie z nie-
kompletnego szkieletu
ko czyn. Prymitywniejszy
Garudimimus brevipes z forma-
cji Bajn Szire mia  jeszcze pierw-
szy palec stopy, który zanik
u pó niejszych form. Niedawno
opisane pochodz ce znalezisko grupy
szkieletów dwójki doros ych i kilku m o-
docianych osobników Sinornithomimus
dongi z datowanej na pocz tek pó nej
kredy formacji Ulaansuhai w Mongo-
lii Wewn trznej – by  mo e zasypa-
nych jednocze nie przez burz  piasko-
w  – wskazuje na opiek  nad potomstwem,
i to do  podro ni tym. Nie wiadomo jed-
nak, czy ornitomimy tworzy y du e stada.
Znalezisko stadka sinornitomimów przynio-

s o natomiast wa n  przes ank
dotycz c  diety ornitomimów –
szkieletom towarzyszy y skupiska ga-
strolitów w okolicach jamy brzusznej,
s u ce zapewne rozcieraniu pokarmu ro-
linnego. Wczesnokredowe znaleziska

wskazuj  na eurazjatycki rodowód tej
grupy, w pó nej kredzie zaawansowane
ornitomimy zdo a y tak e zasiedli  zachod-
ni  cz  Ameryki Pó nocnej.

Do ornitomimozaurów móg  tak e nale-
e  olbrzymi dinozaur z formacji Nemegt,

nazwany Deinocheirus mirificus. Zachowa-
y si  jednak tylko jego d ugie na 2,5 m trój-

palce ko czyny przednie; mimo up ywu
prawie 40 lat od pierwszego zna-

leziska nie znamy czaszki ani
miedni-

cy tego zwie-
rz cia, co pomo-
g oby ustali  jego
wygl d, tryb ycia
i przynale no  sys-
tematyczn . Roz-
miary ko czyn de-
inocheira bywa y ar-
gumentem za jego pokrewie stwem
z terezinozaurami, ale przecz  temu
inne ich proporcje i hakowaty kszta t masyw-
nych 30-centymetrowych pazurów. 

Troodonty. Niewielkie drapie ne tro-
odonty, przypominaj ce delikatniej zbudo-
wane wersje dromeozaurów, w pó nej kre-
dzie Gobi reprezentowa Saurornithoides
mongoliensis z formacji D adochta (i Iren
Dabasu) oraz nieco wi kszy i maj cy wi -
cej z bów (po oko o 20 w ka dej
po ówce szcz ki) Sau-
rornithoides junior
z formacji Nemegt. Wy-
ró niaj  je

g r u b o
pi kowane z by.

Wraz z d ugim
o g o n e m

S. junior
mia  oko o 2 m

d ugo ci i wa y  20 kg.
Tochisaurus nemegtensis i Borogo-

via gracilicrus z tej samej formacji
oparte s  na niepokrywaj cych si  frag-
mentach szkieletu, które mog y nale e  do
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Rekonstrukcja szkieletu
Avimimus portentosus
z formacji D adochta

Rekonstrukcja szkieletu
segnozaura

(terizinozaura)
z formacji Bajn Szire

oparta g ównie na
szcz tkach

Segnosaurus galbinensis

Rekonstrukcja czaszki
i szkieletu 

Gallimimus bullatus
z formacji Nemegt

20 cm
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S. junior. Z kolei ptasiopodobna czaszka
niewielkiego zwierz cia Archaeornitho-
ides deinosauriscus z formacji D adochta
mog a nale e  do m odego troodona lub
dromeozaura. Zapewne teropody te polo-
wa y na drobne kr gowce, takie jak ssaki
i jaszczurki. Du e oczy, sprawny s uch
i rozbudowany mózg (proporcjonalnie naj-
wi kszy w stosunku do masy cia a w ród
dinozaurów), wskazuj , e mog y radzi  so-
bie ze zwinnymi ofiarami prowadz cymi
nocny tryb ycia.

Bli ej nieokre lona pozostaje przynale -
no  systematyczna ponad 3-metrowej d ugo-
ci drapie nika Bagaraatan ostromi. Znany

jest wy cznie z mocnej, uz bionej uchwy
i szkieletu pozaczaszkowego z formacji Ne-
megt, w tym kr gów ogonowych, miednicy
i ko czyn tylnych o zro ni tych ko ciach
podudzia. 

Tyranozaury. Najwi kszymi drapie nika-
mi w pó nej kredzie Azji i Ameryki Pó -
nocnej by y tyranozaury – teropody o wiel-
kiej g owie, do 1,5 m d ugo ci, i skrajnie
zredukowanych, dwupalcych ko czynach
przednich. Gobijski Tarbosaurus bataar
niewiele ust powa  rozmiarem ameryka -
skiemu tyranozaurowi Tyrannosaurus rex.

Rozmaicie klasyfikowane szkielety
osob-
n i -

ków ró nej
wielko ci, g ównie z for-
macji Nemegt reprezentuj

prawdopodobnie jedy-
nie zmienno
wiekow  i we-

wn trzpopula-
cyjn  tarbozau-

ra. Podobie stwa tar-
bozaura do T. rex, sk aniaj ce niektórych

badaczy do zaliczenia obu
gatunków do rodzaju Tyrannosaurus, s
wynikiem równoleg ego przystosowania

do niszy ekologicznej gigantycznego
mi so ercy, wie cz cego ówczesn  pi-
ramid  pokarmow . Najbli szym
krewniakiem tarbozaura by  mniejszy
i prymitywniejszy Alioramus remotus
z Mongolii, o ni szej, bardziej wyd u-
onej czaszce. Z wcze niejszej forma-

cji D adochta znany jest te  materia  poza-
czaszkowy zaliczany do gatunku Alectro-
saurus olseni. Pojedyncze fragmentaryczne
ko ci tarbozaurów znane s  te  z formacji
D adochta i Barun Gojot. Odciski stóp
i skóry znalezione w formacji Nemegt do-
wodz , e tarbozaury by y pokryte mozaik
drobnych, paromilimetrowych usek.

Ju  na wczesnym etapie ewolucji tyra-
nozaurów dosz o do wzmocnienia z bów
z dwiema pi kowanymi kraw dziami tn -
cymi (np. przednie z by maj  w przekroju
charakterystyczny kszta t litery D); tak
grube z by pozwoli y tyranozaurom prze-
gryza  ko ci ofiar, o czym wiadcz  za-
równo lady na ko ciach, jak i skamienia e
odchody (koprolity) z drobnymi okrucha-
mi ko ci. Z by tyranozaurów znane s
z Azji od wczesnej kredy. Nie jest jasne,
czy tyranozaury by y g ównie padlino er-
cami, czy aktywnymi drapie nikami, polu-
j cymi zw aszcza na dinozaury kaczodzo-
dziobe, a tak e rogate i pancerne. Masa ich
cia a sugeruje, e nie mog y sprawnie bie-
ga , ale tak e ich ofiary by y powolnymi
zwierz tami.

Zauropody. Zauropody by y najwi kszy-
mi zwierz tami l dowymi wszech czasów.
Dwa najlepiej zachowane okazy pó nokre-
dowych zauropodów z Gobi odkry y Pol-
sko-Mongolskie Wyprawy Paleontologicz-
ne w osadach formacji Nemegt. Szkielet
pozaczaszkowy zosta  nazwany Opistho-
coelicaudia skarzynskii. Oddzielnie znale-
ziona czaszka zyska a nazw Nemegtosau-
rus mongoliensis. Oba te znaleziska, a tak-
e podobny do nemegtozaura Quaesitosau-

rus orientalis z formacji Barun Gojot, na-
le  do rodziny tytanozaurów (a by  mo e
nawet reprezentuj  ten sam gatunek).
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Rekonstrukcja szkieletu
troodona Saurornitho-
ides mongoliensis z for-
macji D adochta

Rekonstrukcja szkieletu
Tarbosaurus bataar
z formacji Nemegt
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W formacji Nemegt
odkryto te  prawie
pó metrowej rednicy
tropy tych ro lino er-
ców z odciskami skó-
ry pokrytej wielok t-
nymi tarczkami red-
nicy ponad 1 cm. 

Jaja znoszone przez
zauropody by y kuli-
ste, o skorupach gru-
bo ci nawet 4 mm i szczególnej g sto ci
porów oddechowych (zauropody zagrze-
bywa a swe jaja w piasku, jak ó wie).
W Argentynie uda o si  zidentyfikowa
w jajach ich zarodki (nawet z odciskami
skóry), wykazuj c przy tym, e m ode pi-
skl ta mia y nozdrza umieszczone prymi-
tywnie, z przodu pyska, a dopiero w miar
dorastania przesuwa y si  one w ty , na
czo o. Tytanozaury rozwija y si  g ównie
na obszarze Gondwany, z powodu braku
zapisu kopalnego zauropodów na pó noc-
nych kontynentach w rodkowej cz ci
okresu kredowego trudno jednak odtwo-
rzy  drogi ich migracji. 

Ankylozaury. Najbardziej zaawansowane
ewolucyjnie pó nokredowe dinozaury pan-
cerne mia y grzbiet pokryty tarczami, kolca-
mi i guzami kostnymi, a na ko cu ogona
kostn  maczug . Mog y unie  jej ci ar
dzi ki wyrostkom kr gów usztywniaj -
cympoziomo ustawiony ogon (ruchoma by-
a tylko jego umi niona nasada). W forma-

cji Bajn Szire wyst puj  szcz tki ró norod-
nych ankylozaurów (Talarurus, Maleevus
i Amtosurus). Najpospolitszym ankylozau-
rem formacji D adochta by Pinacosaurus
grangeri. W Mongolii Wewn trznej znale-
ziono zasypane przez burz  piaskow  stad-
ko sze ciu m odych pinakozaurów, zapewne
z jednego l gu, co wiadczy o sk onno ci
tych zwierz t do ycia w grupie, by  mo e
w celu wspólnej obrony. Z formacji Barun
Gojot pochodzi szkielet Saichania chulsa-
nensis z pancerzem zachowanym w natural-
nym u o eniu. W tej samej formacji znale-
ziona zosta a Tarchia kielanae, której bliski
krewniak T. gigantea udokumentowany zo-
sta  w formacji Nemegt. Te masywne, czwo-
rono ne dinozaury mia y bezz bny przód py-
ska, zako czony szerokim dziobem, i deli-
katne z by w tyle szcz k. Musia y si ywi
mi kk  nisk  ro linno ci , a tak e owadami
i ich larwami, na co wskazuje budowa ich
szcz k i przypuszczalnie d ugi j zyk.

Dinozaury kaczodzio-
be. Pó nokredowe ha-
drozaury mia y mocne
trójpalcowe ko czyny tylne za-
ko czone t pymi kopytami, a pa-
s c si  podpiera y si  delikatniej-
szymi ko czynami przednimi, tak-
e z kopytkami na palcach po czonych

wspóln  „jednopalczast  r kawiczk ”. Zgar-
biona przednia cz  grzbietu sugeruje, e
erowa y cz sto nisko przy ziemi, cinaj c

ro liny rogowym dziobem. Swój sukces
ewolucyjny zawdzi cza y bateriom z bo-
wym z setek stale odnawianych z bów. Roz-
ciera y pokarm dzi ki elastyczno ci czaszki
pozwalaj cej na rozsuwanie szcz k podczas
ich zaciskania. Ten wyj tkowy w ród dino-
zaurów mechanizm ucia umo liwi  im sku-
teczniejsze wykorzystanie pokarmu ro linne-
go i tworzenie ogromnych stad. 

Najprymitywniejsze hadro-
zaury, o budowie wci
bliskiej iguano-
dontom, znane
s  z wczesnej kredy Go-
bi. Z pó nej kredy po-
chodz Bactrosaurus johnsoni i Gilmore-
osaurus mongoliensis. Hadrozaury prze y y
wielkie ró nicowanie ewolucyjne pod koniec
kredy w Ameryce Pó nocnej, sk d znane s
liczne gatunki, ró ni ce si  mi dzy innymi
kszta tem charakterystycznych wyrostków na
g owie.

Grzebieniaste dinozaury kaczodziobe
prawdopodobnie wywodz  si  z Azji, sk d
znane s  formy starsze i prymitywniejsze
ewolucyjnie od ameryka skich. Do tej ga zi
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Czaszka zauropoda 
Nemegtosaurus

mongoliensis z formacji
Nemegt i jej rekonstruk-
cja oraz niewydobyta ze

ska y miednica 
(Opisthocoelicaudia; re-
konstrukcja szkieletu na

wewn trznej stronie
ok adki)

Rekonstrukcja szkieletu
dinozaura pancernego
Pinacosaurus grangeri
z formacji D adochta

Rekonstrukcja szkieletu
dinozaura

kaczodziobego
Saurolophus angustiro-
stris z formacji Nemegt
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rozwojowej nale a a te Barsboldia sicinskii
z formacji Nemegt. Niestety, zachowa  si  tyl-
ko niekompletny szkielet pozaczaszkowy,
w tym kr gos up o bardzo wysokich wyrost-
kach o cistych, przypominaj cych te u amery-

ka skiego Hypacrosaurus.
Tak e p askog owe

hadrozaury mia y przedstawicieli w Ame-
ryce Pó nocnej i Azji. Rosyjskie ekspedycje
pó  wieku temu odkry y w mongolskiej for-
macji Nemegt wielkiego dinozaura kaczo-
dziobego Saurolophus angustirostris z krót-
kim wyrostkiem z ty u g owy. By by to jedy-
ny rodzaj wspólny dla mastrychckiej fauny
Azji i Ameryki. Wydaje si  jednak, e mon-
golski zaurolof nie jest potomkiem amery-
ka skiego Prosaurolophus, lecz wykszta ci
swój grzebie  niezale nie, z nieco innych ko-

ci ni
tamtejszy S. osborni. Powodem ta-
kiej równoleg ej ewolucji mog y

by  preferencje godowe samic,
które wskutek doboru p ciowego

wzmocni y podobne cechy syl-
wetki g owy. By  mo e ów wyrostek za ycia
by  tylko podpor  du ego nadymanego worka
skórnego na górnej powierzchni g owy, który
by  w a ciwym sygna em rozpoznawczym.
Tak e ró nice w budowie miednicy wskazu-
j , e ameryka skie i azjatyckie gatunki za-
urolofów nie s  tak blisko spokrewnione, jak
to si  na pierwszy rzut oka wydaje. 

Na Gobi spotyka si  owalne jaja, znoszo-
ne przezdinozaury kaczodziobe, z grub  na 1
– 3 mm skorupk , a ostatnio w osadach for-
macji Nemegt znaleziono liczne ich tropy. 

Pachycefalozaury. Pachycefalozaury by y
dwuno ne. Ich ko czyny przednie uleg y
wr cz redukcji w stosunku do przodków,
wzmocni y si  natomiast tylne wraz z miedni-
c  i wyj tkowo szerok  nasad  ogona. W ko-
ci przedszcz kowej stercza y niewielkie

“k y”, natomiast z by policzkowe by y li cio-

kszta tne. Charakterystyczn  cech  by o
wzmocnienie sklepienia czaszki, ozdobione
guzkami kostnymi, o ró nej wyrazisto ci
u poszczególnych form. Tylocephale gilmorei
z formacji Barun Gojot i Prenocephale pre-
nes z formacji Nemegt mia y bardzo wyskle-
pion , kopulast  czaszk . Tylko takie formy
dotar y do Ameryki Pó nocnej, gdzie osi -
gn y rozmiary kilkakrotnie wi ksze od azja-
tyckich, nie przekraczaj cych 2 m d ugo ci.
Na Gobi wyst powa y równie  formy p asko-
g owe (Goyocephale lattimorei i Homaloce-
phale calathocercos z formacji Nemegt).
Wzmocnienie czaszki powsta o zapewne
wskutek doboru p ciowego. P askog owe pa-
chycefalozaury mog y si  przepycha  czo a-
mi podczas pojedynków godowych, nato-
miast rywalizuj ce dinozaury grubog owe
o kopulastych czaszkach z wie cem guzków
na obrze u mog y si  bó  lub uderza  g ow
w bok cia a przeciwnika. Mo na je przyrów-
na  do takich dzisiejszych ssaków kopytnych
jak muflony czy kozioro ce.

Dinozaury rogate. Ewolucyjne pocz tki
ceratopsów mo na prze ledzi  od rodko-
wej kredy Chin i Mongolii. Ju  wtedy mia-
y wysoki „papuzi” dziób i by y niewielki-

mi dwuno nymi ro lino ercami, pó niej
pojawi a si  tendencja do rozrostu ty u
czaszki w ko nierz karkowy. Z formacji
D adochta (i Iren Dabasu) znany jest po-
spolity Protoceratops andrewsi, opisany
przez ameryka skich paleontologów ju
w latach 20., osi gaj cy do 2,5 m d ugo ci,
lecz znany ze szcz tków wielu osobników
ró nego wieku (a tak e p ci – badacze dopa-
trzyli si  dymorfizmu p ciowego w masyw-
no ci czaszki i obecno ci rogu na nosie).
Odznacza  si  du ym a urowym ko nie-
rzem i do  wysokim pyskiem, który u wy-
ro ni tych samców ma zacz tkowy róg.
Z Bajn Dzak pochodzi Bainoceratops efre-
movi, gatunek znany ze szkieletu poza-
czaszkowego przypominaj cego najwi k-
szego znanego protoceratopsa Udanocera-
tops tschizovi, którego g owa (z niewielkim
ko nierzem) mierzy a ok. 60 cm d ugo ci.

Mniejszymi rozmiarami, krótszym ko -
nierzem, za to wyra niej zaznaczonym ro-
giem nosowym odznacza y si  bageratopsy.
Bagaceratops rozhdestvenskyi znany jest
z górnej cz ci formacji D adochta, a Brevi-
ceratops kozlowskii – z formacji Barun Go-
jot, w której wyst puj  równie Lamacera-
tops tereshenkoi i Platyceratops tatarinovi.
Z rejonu Bajan Mandahu chi scy paleonto-
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Rekonstrukcja szkieletu
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skoczo ego
Homalocephale
calathocercos z formacji
Nemegt; poni ej rekon-
strukcja szkieletu
prenocefala 
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lodzy opisali natomiast nieco starszego Ma-
gnirostris dodsoni, o szczególnie du ym, ha-
kowatym dziobie. 

Protoceratopsy mia y silne mi nie
szcz k (przyczepione do rozbudowanego ty-
u czaszki) i mocne z by policzkowe, nadaj -

ce si  do szatkowania twardej sucholubnej
ro linno ci. W górnej szcz ce mia y te  nie-
wielkie „k y”, podobnie jak ich dalecy kuzy-
ni, pachycefalozaury. Zapewne tworzy y
stadka ro lino erców odpowiadaj ce w eko-
systemach kredowych Gobi dzisiejszym ko-
zom czy antylopom. 

Jak wszystkie dinozaury, protoceratopsy
by y jajorodne. Pierwsze, odkryte w latach
20. gniazda jaj dinozaurów, ameryka scy na-
ukowcy uznali w a nie za jaja protoceratop-
sów. Pó niej jednak na ca ym wiecie, w tym
na Gobi odkryto wiele dalszych typów jaj
(jedn  z wi kszych kolekcji zebra y Polsko-
-Mongolskie Wyprawy Paleontologiczne).
Zacz to je opisywa  nadaj c im osobne na-
zwy aci skie, gdy  trudno by o je zaliczy
do konkretnych gatunków zwierz t. Okaza o
si , e kryterium rozró niania skorupek ko-
palnych jaj wa niejszym od kszta tu (mniej
lub bardziej wyd u onego) i wielko ci jest
ich ultrastruktura; badania nad ni  umo liwi
rozwój skaningowej mikroskopii elektrono-
wej (SEM). Dzi ki niej wykazano, e po-
d u ne jaja z górnej kredy Gobi nale a y do
ró nych grup dinozaurów. Protoceratopsy
znosi y jaja o g adkich skorupkach (bagace-
ratopsy – o delikatnym ornamencie z pod u -
nych grzebieni), tkwi ce mniej wi cej piono-
wo w osadzie. 

Pokrewie stwa gobijskich 
dinozaurów

Mongolskie dinozaury by y jednymi
z ostatnich, jakie y y na Ziemi. Grupa ta
mia a za sob  wówczas ju  oko o 150 milio-
nów lat ewolucji. Po rozpadzie Pangei coraz
wa niejsz  rol  w przebiegu ewolucji dino-
zaurów odgrywa a izolacja geograficzna.
Inna by a fauna dinozaurowa Laurazji, inna
Gondwany. Ukszta towanie l dów i mórz
sprawi o, e inne zespo y zwierz t zamiesz-
kiwa y nawet zachodni  i wschodni  cz ci
Ameryki Pó nocnej, przedzielonej w kre-
dzie epikontynentalnym morzem Niobrara.
Dlatego wyja nianie koneksji gobijskich di-
nozaurów musi uwzgl dnia  nie tylko re-
konstrukcj  filogenezy poszczególnych
grup na podstawie porówna  anatomicz-
nych, ale tak e czynnik paleobiogeograficz-

ny. Ich korzeni wypada szuka  w innych re-
jonach Azji, kontynuacji w Ameryce Pó -
nocnej.

Przodkowie dinozaurów z Gobi. Chi-
ny maj  zapis kopalny dinozaurów si -
gaj cy triasu. W prowincji Lufeng od-
naleziono liczne prozauropody; w jurze
zamieszkiwa a je fauna dinozaurowa obej-

muj ca ro lino erne stegozaury, zauropody
oraz drapie ne teropody. Wczesnokredow
faun  Chin znamy zw aszcza dzi ki wspa-
niale zachowanym znaleziskom fauny Jehol
z grupy Yixian w prowincji Liaoning na
pó nocnym wschodzie kraju. Obok najstar-
szych ssaków o yskowych, najstarszych
ro lin okrytozal kowych i wielu gatunków
prymitywnych ptaków uda o si  tam zna-
le  m. in. szcz tki opierzonych teropodów
z ró nych grup. Niektóre dinozaury znane
z wczesnej kredy Chin i Mongolii by y
przodkami form zamieszkuj cych tereny
Gobi w pó nej kredzie. Dotyczy to np. owi-
raptorów, terizinozaurów, ankylozaurów,
hadrozaurów, protoceratopsów (wywodz -
cych si  z wczesnokredowych psittakozau-
rów) czy pachycefalozaurów. Podobn  fau-
n  kredow  (nie tylko dinozaurów, ale tak e
jaszczurek, ó wi czy ssaków) ujawniaj  te
prowadzone w ostatnich dziesi cioleciach
prace terenowe w Uzbekistanie i Kazachsta-
nie. wiadczy to o tym, e rozleg y konty-
nent azjatycki by  w kredzie wyl garni  ga-
tunków, które z czasem dotar y te  na inne
obszary, zw aszcza do Ameryki. 

Mongolskie zauropody nale  do rodzi-
ny tytanozaurów, która wyewoluowa a na
obszarach Gondwany, rozwijaj c si
zw aszcza w Ameryce Po udniowej i In-
diach. Uwa ano, e dopiero pod koniec kre-
dy tytanozaury pojawi y si  na pó kuli pó -
nocnej. Niedawno zosta  jednak opisany
z wczesnokredowych osadów chi skiej cz -
ci pustyni Gobi tytanozaur Gobititan shen-

zhouensis. Tak wi c gobijskie tytanozaury
reprezentuj  ga  azjatyck  o dziejach by
mo e d u szych ni  s dzono dot d.
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Ameryka scy krewniacy dinozaurów
z Gobi. Pó nokredowe dinozaury Gobi i za-
chodniej cz ci Ameryki Pó nocnej nale
cz sto do tych samych rodzin (tyranozaury,
ornitomimy, dromeozaury, cenagnaty, tyta-
nozaury, ankylozaury, hadrozaury, pachyce-
falozaury), a by  mo e – jak s dzi o wielu
autorów – nawet tych samych rodzajów
(Saurolophus, Saurornithoides), cho  repre-
zentowanych przez inne gatunki. Lista
wspólnych grup zosta a niedawno poszerzo-
na o terizinozaury (pierwszego ameryka -
skiego przedstawiciela tej znanej dot d wy-

cznie z Azji rodziny odkryto na pograni-
czu Arizony i Nowego Meksyku w osadach
z o onych w pocz tkach pó nej kredy). 

Rozci gaj cy si  wzd u  Gór Skalistych
od dzisiejszej Alaski po Meksyk wyd u ony
po udnikowo pas l du czy  si  okresowo
z Azj  pomostem l dowym w rejonie polar-
nym (zwanym Beringi ). Wschodnia cz
Ameryki Pó nocnej by a natomiast w epo-
kach podwy szonego poziomu wód mor-
skich oddzielona od zachodniej p ytkim,
lecz szerokim morzem epikontynentalnym,
zwanym Morzem Niobrara. D ugo pozosta-
wa a za to w po czeniu z Europ , gdy  do-
piero w kredzie zaczyna  si  tworzy  pó -
nocny Atlantyk. Dinozaury zachodniego l -
du pó nocnoameryka skiego zapewne se-
zonowo migrowa y na podbiegunowe pa-
stwiska, o czym wiadcz  znajdowane na
Alasce masowe nagromadzenia ich ko ci.
Cho  klimat kredy by  cieplejszy i agod-
niejszy ni  dzi , noc polarna przerywa a zi-
m  fotosyntez  i zmusza a stada ro lino-
erców do odwrotu na po udnie. Latem

jednak zwierz ta mog y przedostawa  si
z Azji do Ameryki i odwrotnie, przynaj-
mniej w czasach, kiedy poziom oceanu
wiatowego by  ni szy i ods ania  prze-

smyk l du mi dzy Starym i Nowym wia-
tem. W czasach migracji azjatycko-amer-
yka skich Ameryka Pó nocna utraci a ju
(na prawie sto milionów lat) po czenie
z Po udniow , o czym wiadczy fakt, e
grupy po udniowoameryka skiego pocho-
dzenia (np. jaszczurki) zdo a y przez Ame-
ryk  Pó nocn  dotrze  do Azji, natomiast
formom azjatyckim, które zasiedli y kon-
tynent pó nocnoameryka ski nie uda o si
skolonizowa  Ameryki Po udniowej. Prze-
smyk Panamski po czy  ponownie obie
Ameryki dopiero 3 mln lat temu, zapocz t-
kowuj c kolejn  wielk  wymian  fauny.

Ze wzgl du na podobie stwa mi dzy
kredowymi ekosystemami Gobi i Ameryki

Pó nocnej, badaniami dinozaurów gobij-
skich ywo interesuj  si  paleontolodzy
ze Stanów Zjednoczonych i Kanady, trak-
tuj cy faun  Mongolii jako kontynuacj
zespo ów gatunków dobrze im znanych
z w asnych terenów – z pustkowi Alaski,
kanadyjskiej prowincji Alberta czy ame-
ryka skiego „Dzikiego Zachodu”. 

Kres dinozaurów. Dinozaury wymar y
oko o 65 mln lat temu. Niestety, zapis
skalny Mongolii urywa si  przed ko cem
ery mezozoicznej i dost pne dot d znale-
ziska paleontologiczne z Gobi nie pomo-
g  w poznaniu przyczyny wymarcia dino-
zaurów. Po formacji Nemegt wyst puje
luka sedymentacyjna przypadaj ca na
pó ny mastrycht i na czerwonych pia-
skowcach ze szcz tkami bogatej fauny di-
nozaurów le  dopiero osady rodkowego
paleocenu. Nie wiadomo, ile milionów lat
trwa a, ale na pewno brakuje zapisu same-
go decyduj cego epizodu wymierania.
W Chinach formacja Nanxiung zawiera
wprawdzie szcz tki pó nomastrychckich
dinozaurów, ale materia  ten jest ubogi
i trudnooznaczalny. Nie znajdziemy wi c
w Azji odpowiedzi na pytanie o to, co za-
bi o dinozaury. 

Ci g o  stratygraficzna pogranicza
kredy i paleogenu istnieje w Ameryce
Pó nocnej, ale interpretacja zdarze  jest
sporna. Niektórzy badacze powo uj  si
na stopniowe zmniejszanie bioró norod-
no ci w trakcie kolejnych wieków pó nej
kredy (od kampanu do ko ca mastrychtu),
inni wskazuj  na b dy opróbkowania
i z udzenia statystyczne, które daj  po-
dobny efekt, nawet je li w rzeczywisto ci
ekosystemy zachowa yby porównywalny
poziom zró nicowania gatunkowego a
do nag ego ko ca. W zale no ci od inter-
pretacji danych ilo ciowych, badacze
sk aniaj  si  do scenariuszy uwzgl dnia-
j cych stopniowe wymieranie, np. za
spraw  globalnych przemian klimatu
(spowodowanych przez intensywny wul-
kanizm Dekanu, zmiany konfiguracji pa-
leogeograficznej itp.), lub gwa town  ka-
tastrof  (np. impakt meteorytowy lub
wybuch supernowej). Prawdopodobnie
kryzys by  wypadkow  procesów z obu
kategorii.

Pozbawiony dinozaurów wiat zwie-
rz cy u progu kenozoiku by  znacznie
ubo szy od mezozoicznego i dopiero po
kilkunastu milionach lat ewolucji niedo-
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bitków ocala ych z wymierania, zw aszcza
ssaków i ptaków, ró norodno  gatunkowa
zosta a odbudowana. 

Gobi po dinozaurach
Po wymarciu dinozaurów Azja sta a si

jednym z centrów ewolucji ssaków o y-
skowych, w tym kopytnych. Na jej po u-
dniowych wybrze ach, w dzisiejszym Pa-
kistanie, z kopytnych powsta y pierwsze
walenie a tak e najwi ksze ssaki l dowe
wszech czasów – olbrzymie bezrogie noso-
ro ce. Tak e eocen Chin dostarczy  wielu
znalezisk wiadcz cych o tym, e region
ten pozosta  wyl garni  nowych grup orga-
nizmów. Stamt d znamy najstarsze naczel-
ne i najstarsze ma py (Eosimias).

W paleogenie Mongolii wci  groma-
dzi y si  osady kryj ce skamienia o ci
wczesnych ssaków kopytnych i przedsta-
wicieli innych grup. Z czasem pojawi y si
trawy, odporne na okresy suszy i na spasa-
nie. Tereny trawiaste, stepy i pó pustynie,
do dzi  pokrywaj  wi ksz  cz  Mongo-
lii. Na po udniu Gobi warunki rodowiska
sta y si  nieprzyjazne wszelkim zwierz -
tom poza skrajnie przystosowanymi do y-
cia na pustyni. Brak pokrywy ro linnej u a-
twia jednak paleontologom dost p do wie-
trzej cych ska  zawieraj cych szcz tki
dawnych w adców tej krainy. 
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Klimat Ziemi zmienia  si  zawsze. Cy-
kle zimne i ciep e naprzemiennie na-
st powa y po sobie w okresach si ga-

j cych od setek milionów do kilkunastu lat,
g ównie w rytm zmian zachodz cych na S o -
cu i w jego s siedztwie. Obecnie znajdujemy
si  blisko po owy czasu od powstania S o ca
(5 miliardów lat temu) do czasu kiedy (za
7 miliardów lat) zacznie kurczy  si  do roz-
miarów bia ego kar a, zabijaj c swym arem
wszystko co yje na Ziemi. U pocz tku ewo-
lucji S o ca jego promieniowanie by o blisko
30% mniejsze ni  obecnie. Prawdopodobnie
wp ywa o to na prekambryjskie okresy zimna. 

Klimat prekambru
W 1989 roku Joseph Kirschvink znalaz

ko o Adelaidy w Australii ska y sprzed 700
milionów lat ze ladami dzia alno ci lodow-
ców. Utrwalony w nich sygna  magnetyczny
wskazuje (przy za o eniu, e i wówczas bie-
guny magnetyczne by y zgodne z osi  obro-
tu Ziemi), e w owym czasie ska y te znajdo-
wa y si  na równiku. Oznacza to, e ca a ów-
czesna Ziemia by a skuta lodem. Kirschvink
ten stan Ziemi nazwa  w roku 1992 Snowball
Earth – Ziemsk  Kul niegu. Twierdzi
równie , e w prekambrze zjawisko to wy-
st pi o wielokrotnie. Jedno z takich global-
nych zlodowace  mia o zdarzy  si  2,4 mi-
liardy lat temu. Tak wielkie zlodowacenia
musia y prowadzi  do drastycznego zaniku
biologicznej produktywno ci, jednak kolejne

topnienia oceanicznego lodu powodowa y
ogromne zakwity sinic (cyjanobakterii) i ma-
sow  produkcj  tlenu. To z kolei, ju  2,4 mi-
liarda lat temu, wp yn o na rozwini cie si
mechanizmów obronnych chroni cych orga-
nizmy ywe przed niszcz cym dzia aniem
rodników tlenowych. 

Mechanizmy te chroni  przed promienio-
waniem jonizuj cym równie  nas. Bez nich
ani nie mog oby rozwin  si ycie ekspono-
wane na ogromny naturalny strumie  uszko-
dze  DNA, ani nie mogliby my y  obecnie.
W ka dej komórce ssaka powstaje w ci gu
jednego roku oko o 70 milionów spontanicz-
nych uszkodze  DNA, g ównie wskutek
dzia ania rodników wytworzonych metaboli-
zmem tlenu, a tylko pi  uszkodze  pocho-
dzi od naturalnego promieniowania jonizuj -
cego. Zarówno rodowisko naturalne, jak
i wiat ywy powsta y wi c w zwi zku z dra-
matycznymi zmianami klimatu. 

Cykle klimatyczne
W czasie fanerozoiku (ostatnie 545 milio-

nów lat) Ziemia wchodzi a kolejno w osiem
wielkich cykli klimatycznych, trwaj cych od
oko o 50 do 90 milionów lat ka dy. Cztery
z nich by y o oko o 4°C zimniejsze (Iceho-
uses) od czterech cykli ciep ych (Greenho-
uses). Te d ugie cykle spowodowane by y
prawdopodobnie w drówk  naszego uk adu
s onecznego poprzez ramiona Drogi Mlecz-
nej. W pewnych ramionach trafiaj  si  obsza-
ry silnego tworzenia gwiazd, co czy si
z cz stymi wybuchami gwiazd nowych i su-
pernowych. W takich rejonach galaktyczne
promieniowanie kosmiczne jest nawet do 100
razy wy sze ni  dociera obecnie do heliosfery.
Przy podwy szonym promieniowaniu ko-
smicznym w troposferze Ziemi powstaje wi -
cej chmur, odbijaj cych promienie s oneczne
i klimat staje si  zimniejszy. Gdy S o ce w -
drowa o tam, gdzie promieniowanie kosmicz-
ne by o s absze, na Ziemi klimat si  ociepla .

Na cykle klimatyczne licz ce dziesi tki
milionów lat nak adaj  si  cykle krótsze,
wzmacniaj c lub os abiaj c zmiany d ugo-
terminowe. W ci gu ubieg ego miliona lat
nast pi o osiem do dziesi ciu epok lodowco-
wych, trwaj cych po oko o 100 000 lat
i przedzielanych krótszymi okresami ocie-
plenia (po oko o 10 000 lat). Ró nica red-

Zmiany klimatu
Zbigniew Jaworowski

Strumie  promieniowa-
nia kosmicznego 
i zmiany klimatu 
w ci gu ubieg ych
545 milionów lat 
(wg Shaviv, N. J. & Ve-
dizer, J. 2003. Celestial
driver of Phanerozoic
climate? GSA Today,
July, 4-10)
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Cofanie si  lodowca 
Storbreen w Norwegii 

rozpocz o si  oko o ro-
ku 1750 i najszybciej

zachodzi o do lat 1940-
tych. Obecnie lodowce 

Arktyki zmniejszy y
szybko  zmniejszania

swej masy a niektóre
wesz y

w faz  wzrostu 
(wg Liestol, O. & Stor-

breen, O. 1967.
Storbreen Glacier in Jo-
tunheimen, Norway. 61

pp. Norsk Polarinstitutt,
Oslo)

niej temperatury powietrza przy powierzchni
ziemi pomi dzy epok  lodowcow  i mi dzy-
lodowcow  wynosi a 3 – 7°C. 

Zmiany krótkotrwa e, rz du kilku lat, po-
wodowane s  czynnikami ziemskimi, takimi
jak du e wybuchy wulkanów wznosz ce py-
y do stratosfery, oraz zjawisko El Ni o,

zwi zane z pr dami oceanicznymi. 

Poziom wód oceanicznych 
a zasi g lodowców

Poziom wiatowego oceanu powoli pod-
nosi si  od tysi cy lat. Odk d 18 000 lat te-
mu pocz a ust powa  ostatnia epoka lodo-
wa poziom oceanu podwy szy  si  oko o
100 m. Wp yn o na to zwi kszenie masy
wód morskich przez topi ce si  czapy lodo-
we Arktyki i Antarktydy oraz lodowców
górskich, a tak e termiczne zwi kszenie ob-
j to ci cieplejszego oceanu. Ten proces ci -
gle trwa ze zmienn  intensywno ci .

Jednocze nie jednak skorupa ziemska,
uwolniona z ogromnego ci aru czap lodo-
wych, lokalnie si  unosi. Wskutek tego
w pewnych okolicach, np. w Sztokholmie,
poziom morza obni a si  o 4 mm rocznie,
a w rejonie Baltimore (Maryland) o 3,5 mm.
W San Francisco w ci gu 140 lat obserwacji
wykryto, e poziom morza waha si  w cy-
klach trzydziestoletnich od –2 do +5 mm na
rok. W obszernym przegl dzie bada  z tej
dziedziny opublikowanym w roku 1995 B.
C. Douglas z National Oceanographic Data
Center w Waszyngtonie stwierdzi , e jednak
w ci gu ubieg ych 150 lat nie nast pi o staty-
stycznie istotne przyspieszenie podnoszenia
si  globalnego poziomu morza. 

Sytuacj  dodatkowo komplikuje to, e
przy cieplejszym klimacie wi cej wody od-
parowuje, a nast pnie w postaci niegu opa-
da na l dolody Grenlandii i Antarktydy, ni
sp ywa do mórz z topi cych si  lodowców.
Pomiary poziomu oceanu prowadzone w la-
tach 1900 – 1975 wskazywa y, e im wy sza
rednia temperatura powietrza i powierzchni

mórz tropikalnych tym ni szy jest poziom
oceanu. Od lat siedemdziesi tych lodowce
Arktyki, Grenlandii i Antarktydy przesta y
si  cofa  i zacz y przyrasta . Opublikowane
w 2002 roku w Science wyniki bada  sateli-
tarnych naszego rodaka S awomira Tulaczy-
ka, pracuj cego na Uniwersytecie Kalifornij-
skim w Santa Cruz, wskazuj , e szybko
sp ywu lodu antarktycznego uleg a spowol-
nieniu a nawet niekiedy zatrzymaniu, co
wp yn o na pogrubienie l dolodu. Skomen-

towa  to znany badacz Antarktydy Richard B.
Alley: „Po 10 000 lat wychodzenia z epoki lo-
dowej, badacze w czyli swe instrumenty do-
k adnie w chwili, gdy zacz a si  stabilizacja
lub ponowny wzrost l dolodu”. Wcze niej-
sze badania satelitarne powierzchni lodow-
ców prowadzone przez H. J. Zwallyego
z NASA w ko cu lat osiemdziesi tych wska-
zywa y, e masa czapy lodowej Grenlandii
przyrasta obecnie z szybko ci  odpowiadaj -
c  obni eniu poziomu globalnego oceanu
o 0,20 do 0,44 mm rocznie. Badania glaciolo-
giczne na Antarktydzie
wskazuj , e masa l -
dolodu przyrasta tam
obecnie o 5 do 25%
globalnej masy rocz-
nych opadów atmosfe-
rycznych, co odpowia-
da oko o 1,0 do 1,2
mm obni enia pozio-
mu oceanu rocznie. 

Wp yw klimatu
na dzieje ludzko ci

Klimat zmienia  si  i w czasach histo-
rycznych. Podczas silnego Ocieplenia Ho-
loce skiego, pomi dzy 7,0 a 3,5 tysi cy lat
temu, rednia globalna temperatura powie-
trza by a o 2°C wy sza od dzisiejszej. Wte-
dy rozwin o si  rolnictwo i powsta y wiel-
kie cywilizacje staro ytno ci. Ocieplenie

redniowieczne trwa o ponad trzysta lat,
a maksimum temperatury (1,5°C powy ej
obecnej) osi gn o oko o r. 990, wtedy gdy
powstawa o pa stwo polskie. 

Pi setletnia Ma a Epoka Lodowa pano-
wa a na Ziemi od oko o 1350 do 1880 r.
W epoce tej temperatura by a o 0,9°C ni sza
ni  obecnie. Na zamarzni tej Tamizie odby-
wa y si  festyny, a przez Ba tyk je dzi o si
z Polski do Szwecji saniami, nocuj c po
drodze w ustawionej na lodzie karczmie.
W górach Szkocji linia niegu si ga a 300 –
400 m ni ej ni  obecnie. Zasi g lodu mor-
skiego ko o Islandii i Grenlandii by  tak
wielki, e ca kowicie zamkn  dost p do ko-
lonii Wikingów, za o onej na Grenlandii
w r. 985 w czasie Ocieplenia redniowiecz-
nego. Nadej cie Ma ej Epoki Lodowej do-
prowadzi o do jej zag ady. 

Ci gle jeszcze nie ca kiem wyszli my
z Ma ej Epoki Lodowej. Do tej pory nie po-
wróci y do wód Ba tyku ciep olubne gatun-
ki okrzemek, które królowa y w czasie Ocie-
plenia redniowiecznego. Najszybciej tem-



EWOLUCJA, Nr 2 kwiecień 2004

32 ZMIANY KLIMATU

peratura podnosi a si  na pocz tku XX wie-
ku, osi gaj c maksimum oko o roku 1940.
Wtedy w a nie gwa townie kurczy y si  lo-
dowce górskie i arktyczne, ale ich odwrót
z rekordowych zasi gów w najzimniejszym
okresie Ma ej Epoki Lodowej zacz  si  ju
dwie cie lat wcze niej, oko o roku 1750.
W XVII i XVIII wieku lodowce nasuwa y si
na alpejskie wioski niekiedy z szybko ci  20
metrów rocznie, niszcz c domy i pola. 

W czasach nam najbli szych klimat naj-
wyra niej agodnieje. Od roku 1896 do 1995
liczba burz z gradobiciem i opadem powy ej
20 mm w Krakowie stale si  zmniejsza a, jak
pokazuje jeden z nielicznych na wiecie ci -
g ych zapisów meteorologicznych z jednej
miejscowo ci. Od roku 1930 ich cz sto
spada a o 1,1 burzy rocznie (Bielec, Z. 2001.

Atmospheric Research 56, 161). Równie  da-
ne pomiarowe z portu w Ko obrzegu z lat
1901-1990 wskazuj  na sta  lub zmniejsza-
j c  si  liczb  sztormów (Wróblewski, A.
2001. Climate Research 18, 25). Cz sto
i wielko  powodzi Wis y obserwowana
w Krakowie nie tylko nie wzros a lecz od r.
1940 znacznie si  obni y a (Starkel, L. 2002.
Quaternary International 91, 25). Podobnie
dzia o si  w XX w. z huraganami nad Atlan-
tykiem i na ca ym wiecie.

Od wyj tkowo gor cych lat czterdzie-
stych do 1975 r. klimat Ziemi ozi bi  si
o oko o 0,3°C. Po 1975 r. do po owy lat
dziewi dziesi tych pomiary stacji mete-
orologicznych wskazywa y, e rednia tem-
peratura globu znów zacz a rosn . Okazu-
je si  jednak, e by  to tylko artefakt pomia-
rowy, spowodowany rozrostem miast i wy-
twarzanym przez nie efektem „wysp cie-
p a”. Stacje meteorologiczne, niegdy  po o-
one na peryferiach, zosta y wch oni te do

miast, gdzie temperatura jest wy sza ni  „w
terenie”. Poza miastami w Stanach Zjedno-
czonych i w Europie zaobserwowano raczej
spadek, a nie wzrost temperatury. Odnosi
si  to równie  do rejonów polarnych, gdzie
obserwowano och odzenie: w Arktyce
o prawie 3°C od 1940 r., a na Biegunie Po-
udniowym o oko o 1,5°C od 1957 r. Nato-

miast w czasie Ocieplenia Holoce skiego
Arktyka by a o 3 – 7°C cieplejsza ni  obec-

nie. Najbardziej obiektywne pomia-
ry temperatury dolnej troposfery (od
powierzchni Ziemi do wysoko ci
8 km) prowadzone od 1979 do 2002
r. przez ameryka skie satelity (nie
zak ócane „wyspami ciep a” i po-
krywaj ce niemal ca  planet ),
wskazuj  na lekkie och odzenie kli-
matu Ziemi (–0,06°C na dekad ).

W 1999 r. temperatura troposfe-
ry wzros a wskutek zjawiska El Ni-

o (cyklicznych zmian pr du mor-
skiego p yn cego od Antarktydy,
wzd u  Chile i Peru, do równika),
a od 2000 r. satelity zanotowa y po-
nownie znaczne ozi bienie. Nato-
miast temperatura dolnej stratosfery
(14 – 22 km wysoko ci) od roku
1993 stale si  obni a. Jak podaje Na-
ture (2003) w kwietniu wielkie ilo ci
dorszy zamarz y w Atlantyku ko o
Nowej Funlandii, gdzie temperatura
wody spad a do –1,7°C. Ostatni raz
zdarzy o si  to w roku 1882. Rów-
nie  Wielkie Jeziora Huron, Supe-

Maksymalna szybko
wiatru huraganów na
Oceanem Atlantyckim
w kolejnych latach 1940
– 1993 uleg a zmniej-
szeniu o oko o 5 km na
godzin , tj. o 12%;
przerywana linia wska-
zuje tendencj
(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 dwóch odwiertach lo-
dowych w po udniowej
(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). P atki niegu
opadaj ce na po-
wierzchnie lodowca ma-
j  tak  sam  temperatu-
r  jak otaczaj ce powie-
trze. Lód utworzony
z tych p atków le prze-
wodzi ciep o i jego pier-
wotna temperatura za-
chowuje si  w l dolo-
dzie przez tysi ce lat 
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rior i Erie zamarz y kompletnie, po raz
pierwszy odk d dost pne s  zapisy, a grani-
ca lasów w Kanadzie si ga obecnie 130 km
bardziej na po udnie ni  w czasie Ocieple-
nia redniowiecznego. W Irkucku najwy -
sz rednioroczn  temperatur , +2,3°C,
zmierzono w r. 1997. O tej pory temperatu-
ra spad a do +1,2°C w r. 1998, do +0,7°C
w r. 1999 i do +0,4°C w r. 2000. 

Znaczenie gazów cieplarnianych
W ród czynników ziemskich promienio-

wanie jonizuj ce radionuklidów wn trza Zie-
mi (g ównie potasu 40K, oraz izotopów szere-
gu uranowego i torowego) odgrywa tylko nie-
wielk  rol  w utrzymywaniu redniej tempe-
ratury powietrza przyziemnego powy ej
punktu topnienia wody. Natomiast dominuj -
cym czynnikiem ziemskim s  tzw. „gazy cie-
plarnianie”, dzi ki którym rednia temperatu-
ra powietrza przyziemnego wynosi +15°C.
Bez poch aniania przez nie promieniowania
s onecznego odbitego od powierzchni Ziemi
temperatura ta wynosi aby tylko –18°C. 

Hipotez  twierdz c , e przemys owe
emisje dwutlenku w gla (CO2) mog  spowo-
dowa  ocieplenie atmosfery przedstawi  w r.
1898 szwedzki astrofizyk i fizyko-chemik
Svante Arrhenius. Dwutlenek w gla poch a-
nia promieniowanie podczerwone w próbów-
ce fizyka i w atmosferze, daj c tzw. „efekt
cieplarniany”. Jednak w atmosferze g ównym
gazem cieplarnianym jest nie dwutlenek w -
gla, lecz para wodna, odpowiedzialna za
95% tego efektu. Bez jej obecno ci w atmos-
ferze ca a powierzchnia Ziemi cznie z oce-
anami by oby zamarzni t  bry . Najwa -

niejszym gazem cieplarnianym jest para
wodna. Przypada na ni  oko o 95% (niektó-
rzy, np. prof. R. Lindzen, twierdz e 99%)
tzw. „efektu cieplarnianego”, a wszystkie ga-
zy cieplarniane emitowane do atmosfery
przez ludzi maj  znikome znaczenie, dodaj c
zaledwie 0,29% do tego efektu.

Za czasów Arrheniusa klimat zacz  si
szybko ociepla  wychodz c z pi setletniej
Ma ej Epoki Lodowej. Przemys wiatowy
emitowa  wówczas do atmosfery 13 razy
mniej CO2 ni  obecnie i jego wp yw na tem-
peratur  dolnej atmosfery by  z pewno ci
bez znaczenia. 

St enie gazów cieplarnianych
w przesz o ci

Wa nym ród em wiedzy o przemianach
klimatu s  oznaczenia zawarto ci CO2 w lo-
dach Antarktydy. S  one te  najwa niejszym
fundamentem hipotezy ogrzewania klimatu
przez cz owieka, zak adaj cej, e przed Re-
wolucj  Przemys ow  poziom CO2 w atmos-
ferze wynosi  oko o 0,028%. Glacjologowie
analizuj cy sk ad chemiczny baniek powie-
trza uwi zionych w starym lodzie twierdzili,
e w czasie Ocieplenia redniowiecznego

st enie CO2 w atmosferze wynosi o tylko
0,028%, a nie jak obecnie oko o 0,036%,
a gdy wychodzili my z ostatniej epoki lodo-
wej (10 500 lat temu) i temperatura podnios a
si  gwa townie o kilka stopni, poziom dwu-
tlenku w gla w atmosferze si ga  tylko
0,026%. Twierdzili równie , e w ci gu ostat-
nich 400 000 lat poziom CO2 w atmosferze
zawsze by  poni ej 0,030% i dopiero cywili-
zacja przemys owa podnios a go wy ej. Od r.
1990 wraz z kolegami z Japonii i Norwegii,
opublikowa em kilka prac wykazuj cych, e
tak niskie warto ci nie s  obrazem prawdzi-
wego sk adu chemicznego dawnej atmosfery,
lecz artefaktem spowodowanym licznymi
procesami fizykochemicznymi zachodz cy-
mi w l dolodzie.

Najwa niejszym z nich jest znikanie
dwutlenku w gla z baniek powietrznych
wskutek powstawania klatratów CO2. S  to

Gaz cieplarniany

Para wodna (H2O)
Dwutlenek w gla
(CO2)
Podtlenek azotu
(N2O)
Metan (CH4)
Inne (freony, itp.)
Razem

Ze róde  natural-
nych i ludzkich
95,00

3,62

0,95
0,36
0,07
100,00

Z dzia alno ci
ludzkiej
0,001

0,117 

0,05
0,07
0,05
0,29

Krzywe zmiany tempe-
ratury powietrza przy

powierzchni Ziemi 
w latach 1957 – 2000,

oraz st enia dwutlenku
w gla w powietrzu 

w latach 1973 – 1999, 
w stacji Amundsen-Scott

na Biegunie Po udnio-
wym. Krzywe te nie wy-
kazuj  zwi zku ze sob

(wg Daly, J. L. 2003.
What the stations say)

Udzia  ró nych czynników w efekcie cieplarnianym (w
procentach ca ego efektu). 
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bia e kryszta y, w których ka da cz steczka
dwutlenku w gla zamkni ta jest w „koszycz-
ku” kilku cz steczek wody. Pierwszy odkry
je Zygmunt Wróblewski w r. 1882. W zim-
nym lodzie antarktycznym klatraty powstaj
gdy ci nienie wzro nie powy ej 5 barów,
czyli ju  na g boko ci 100 metrów, prowa-
dz c do ubytku gazowego CO2 z zamkni -
tych w lodzie baniek powietrza. 

Charakterystyczn  cech  lodowcowych
pomiarów CO2 jest to, e nie id  one w parze
z lodowcowymi pomiarami temperatury
opartymi na badaniu stabilnych izotopów wo-
doru i tlenu. Jak wykazali my w naszych pra-
cach, podwy szenie temperatury zawsze wy-
przedza o wzrost st e  CO2 w lodzie o 1000
do 13 000 lat. Podobne zjawisko: najpierw
wzrost temperatury a oko o 5 miesi cy potem
wzrost CO2 w powietrzu obserwuje si  rów-
nie  w dzisiejszej atmosferze. Powodem tego
jest zwi kszone odgazowywanie dwutlenku
w gla z cieplejszego oceanu, który jest g ów-
nym ród em CO2 w atmosferze. 

Badania botaniczne, oparte na zale no ci
g sto ci aparatów szparkowych (stomata) li-
ci od st enia CO2 w powietrzu wskazuj ,
e w okresie od  9 380 do 10 070 lat temu st -
enie to waha o si  od 333 do 348 ppmv, czy-

li by o podobne do obecnego. Równie
z bezpo rednich pomiarów CO2 w powie-
trzu, prowadzonych w 10 krajach europej-
skich od r. 1816, wynika, e rednie st enie
CO2 wynosi o w XIX wieku 335 ppmv. 

W pradawnych czasach st enie CO2
w powietrzu by o znacznie wy sze ni  obec-

nie, i wcale nie mia o dramatycznego wp ywu
na temperatur . Szacuje si  na podstawie g -
sto ci szparek w li ciach, e w eocenie, 
50 milionów lat temu, st enie to wynosi o
2000 ppmv a temperatura by a tylko o 1,5°C
wy sza ni  teraz. Przed 90 milionami lat (kre-
da) st enie CO2 by o 2 600 ppmv, a w karbo-
nie (340 milionów lat temu) 4 000 ppmv. Kie-
dy przed 440 milionami lat (ordowik) poziom
CO2 wynosi  6 500 ppmv, na l dach obu pó -
kul wyst powa y lodowce. 

Czynniki okre laj ce przemiany
dzisiejszego klimatu

Zmiany temperatury atmosfery nie id
w parze ze zmianami st enia CO2 i innych
ladowych gazów cieplarnianych. Natomiast

s  zgodne ze zmianami aktywno ci S o ca,
przebiegaj cymi w cyklach trwaj cych po 11
i oko o 90 lat. Wiadomo o tym ju  od 1982 r.,
kiedy T. Landscheidt zauwa y , e w okresie
od r. 1000 do 1950 temperatura powietrza ci-
le zale a a od cyklicznej aktywno ci S o ca.

W 1991 r. ukaza a si  w Science praca E.
Friis-Christensen i K. Lassena, przedstawia-
j ca zadziwiaj c  zgodno  w latach 1865 –
1985 temperatury pó kuli pó nocnej z 11-le-
tnimi cyklami pojawiania si  plam s onecz-
nych. Plamy te s  miar  aktywno ci S o ca.

Pomiary satelitarne wykazuj , e zmiany
radiacji s onecznej mog  odpowiada  zmia-

nom temperatury powierzchni Ziemi nawet
o 0,45°C. W 1997 r. okaza o si  jednak nie-
spodziewanie, e to nie S o ce ma decyduj -
cy wp yw na przebieg krótkoterminowych

Pomiary temperatury
dolnej troposfery (od
powierzchni Ziemi do
8 km) oraz dolnej stra-
tosfery (14 – 22 km)
wykonane przez dzie-
wi  satelitów TITOS-N.
(wg Spencer R. & Chri-
sty, J. 2003. What mi-
crowaves teach us about
the atmosphere). Wzrost
temperatury w r. 1998
spowodowany zosta
tzw. efektem El Ni o.
W ca ym okresie wi-
doczne jest lekkie obni-
enie temperatury wyno-

sz ce oko o 0,06°C na
dekad . Wzrost tempe-
ratury w dolnej stratos-
ferze w r. 1982 spowo-
dowany by  zapyleniem
stratosfery przez wy-
buch wulkanu El Chi-
chon, a w r. 1991 przez
wybuch Mt Pinatubo.
Wrzesie  1996 by  naj-
zimniejszym miesi cem
kiedykolwiek zaobser-
wowanym w stratosferze

Zawarto
Osady
Substancje organiczne 
w wodzie morskiej
Substancje nieorganiczne 
w wodzie morskiej
Paliwa kopalne (dost pne)
Atmosfera
Gleba
Biomasa l dowa
Biomasa morska
Roczne Strumienie
Naturalne
Ocean
L dy
Antropogeniczne
Paliwa kopalne i rolnictwo

Wszystkie strumienie razem

Gigatony
60 000 000
1000

38 000

7 200
727
1 300
834
42

106
63

6
175 Gt 

(w tym an-
tropogenicz-
ne = 3,4%) 

Zawarto  w gla pierwiastkowego w komponentach
rodowiska oraz roczne strumienie CO2 do atmosfery

(w gigatonach C = 1015 g C)



Nr 2 kwiecieñ 2004, EWOLUCJA

35ZMIANY KLIMATU

zmian klimatu, lecz raczej promieniowanie
kosmiczne. By o to wielkim zaskoczeniem,
gdy  energia przynoszona przez nie do Ziemi
jest wielokrotnie mniejsza od radiacji s o-
necznej. Tajemnica ich wp ywu le y
w chmurach. Maj  one stukrotnie silniejszy
wp yw na temperatur  dolnej troposfery ni
dwutlenek w gla. Nawet gdyby zawarto
CO2 podwoi a si  w powietrzu, to jego sku-
tek cieplarniany by by anulowany przez zale-
dwie jednoprocentowy wzrost zachmurze-
nia. W owym 1997 r. du scy uczeni H. Sven-
smark i E. Friis-Christensen zauwa yli, e
zmiany pokrywy chmur mierzone przez sate-
lity geostacjonarne pokrywaj  si  idealnie ze
zmianami intensywno ci galaktycznego pro-
mieniowania kosmicznego docieraj cego do
troposfery: im wi cej promieni kosmicz-
nych, tym wi cej chmur. 

Promienie kosmiczne jonizuj  cz stki po-
wietrza, zmieniaj c je w j dra kondensacji
pary wodnej, na których powstaj  kryszta ki
lodu tworz ce chmury. Natomiast ilo  tego
promieniowania docieraj cego do Ziemi
z wn trza galaktyki i dalekiego Kosmosu re-
gulowana jest zmianami tzw. wiatru s onecz-
nego. Tworzy go gor ca plazma wyrzucana
z korony S o ca na odleg o  wielu rednic
s onecznych, nios ca z sob  zjonizowane
cz stki i linie pola magnetycznego. P dz c ku
kra com Uk adu S onecznego wiatr s onecz-
ny odpycha od Ziemi i os abia promienie ga-
laktyczne. Gdy wiatr s oneczny si  wzmaga,
z kosmosu dociera do nas mniej promienio-
wania, powstaje mniej chmur i robi si  cie-
plej. Kiedy wiatr s abnie, Ziemia staje si
ch odniejsza. Tak wi c S o ce otwiera i za-
myka nad nami parasol z chmur, reguluj cy
klimat. Dopiero od kilku ostatnich lat astrofi-
zycy i fizycy atmosfery staraj  si  pozna
bli ej mechanizm jego dzia ania. Mo e kie-
dy  nauczymy si  rz dzi  chmurami? 

Wp yw przemys u
na ewolucj  klimatu

W ostatnich dziesi cioleciach spopula-
ryzowane zosta o przekonanie, e g ówn
przyczyn  ocieplania ziemskiego klimatu
jest przemys owa emisja CO2. Zgodnie
z modelami matematycznymi jego st enie
(obj to ciowe) w atmosferze ma w r. 2100
podwoi  si  do oko o 0,07% i spowodowa
podwy szenie redniej temperatury globu
o 2 – 5°C, a w rejonach polarnych 8 – 10°C.
G osiciele tezy o ocieplaniu klimatu przez
cz owieka stwierdz , e mia oby ono spo-

wodowa  wy cznie negatywne i katastro-
falne skutki. 

Zmianom klimatu przeciwdzia a  maj
przedsi wzi cia nakazane przez Protokó
z Kioto do Konwencji Narodów Zjednoczo-
nych w Sprawie Zmiany Klimatu (1997).
Ich kluczowym elementem jest tzw. podatek
w glowy, naliczany od ka dej tony pier-
wiastkowego w gla emitowanej w postaci
CO2 do atmosfery. W skali globu, wynosi -
by on 1200 miliardów dolarów rocznie, i ju
w po owie obecnego wieku doprowadzi by
do dramatycznego zmniejszenia dost pnej
energii. Zmniejszenie to nast pi oby, bo-
wiem wyklucza si  zast pienie spalania pa-
liw kopalnych energetyk  j drow , mimo e
nie emituje adnych gazów cieplarnianych
i jest najta sz  form  produkcji energii. Po
wyczerpaniu ropy i gazu za kilkadziesi t lat,
a w gla za oko o 200, adne inne ród o
energii nie b dzie w stanie zaspokoi  energe-
tycznych potrzeb wiata. Zagadnienie poli-
tycznych i ideologicznych przyczyn „szale -
stwa klimatycznego” przedyskutowa em
w artykule opublikowanym w Res Humana.

G ównym rzecznikiem ograniczenia emi-
sji CO2 do atmosfery jest Intergovernmental
Panel on Climatic Change (IPCC), zorgani-
zowany i sponsorowany przez ONZ. Naj-
wa niejsz  teoretyczn  podstaw  walki
o ograniczenie emisji gazów cieplarnianych
sta  si  ostatnio wykres zmian temperatury
w ci gu ubieg ego stulecia ocenionej na pod-
stawie s ojów drzew, opublikowany w 1999
roku w Nature przez Manna i wspó pracow-
ników. W r. 2003 jego prawdziwo  zosta a
zakwestionowana w dog bnej pracy astrofi-
zyków Williama Soona i Salie Baliunas
z Uniwersytetu Harvarda. Pos u yli si  oni
po rednimi ród ami do oceny klimatu daw-
nych wieków,
takimi jak zapi-
sy historyczne
i ród a kultu-
rowe, rdzenie
lodowe, lodow-
ce, odwierty
geologiczne,
stalaktyty i sta-
lagmity, zasi gi
lasów, skamie-
nia o ci jezior-
ne, fauny ssa-
ków, wzrasta-
nie s ojów
drzew i pier-
cieni korali,

Zgodno  zachmurzenia
troposfery i nat enia

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 cz steczki, umo li-

wiaj c tworzenie chmur.
W okresach silniejszej

aktywno ci S o ca, jego
pole magnetyczne od-
rzuca od Ziemi cz
promieniowania ko-

smicznego. Powstaje
wtedy mniej chmur i po-

wierzchnia Ziemi bar-
dziej si  ogrzewa
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celuloza torfowa, py ki ro lin, dane fenolo-
giczne i osady morskie. Druzgoc c  krytyk
Manna i IPCC przeprowadzili S. McIntyre
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 presti owym brytyj-
skim czasopi mie Energy & Environment
w r. 2003. Autorzy ci przeprowadzili szcze-
gó ow  kontrol  bazy danych i oblicze  na
których oparte zosta y wnioski Mann et al.
i wykazali, e obliczenia zosta y przeprowa-
dzone b dnie, e pope niono wiele pomy ek
w u yciu danych pomiarowych, a przede
wszystkim e dokonano biased selection of
climate records. Prawid owa analiza orygi-
nalnych danych u ytych w pracach Mann et
al. daje zupe nie inn  krzyw , która wykazu-
je silne ocieplenie redniowieczne, silne
ozi bienie w Ma ej Epoce Lodowej, oraz
niewielkie ocieplenie dzisiejsze, mniejsze od
redniowiecznego.

Przysz o  ziemskiego klimatu
Klimat zmienia si  bezustannie. Naprze-

mienne cykle d ugich okresów zlodowace
i znacznie krótszych ciep ych okresów mi -
dzylodowcowych nast puj  po sobie do  re-
gularnie. W ci gu ostatnich 2 milionów lat
typowa d ugo  cykli wynosi a oko o 100
tys. lat, z czego na epoki lodowe przypada o
rednio po 90 tys. lat, a na epoki ciep e po 10

tys. lat. Pomi dzy lodowcow  a ciep  faz
cyklu ró nica temperatur wynosi 3 – 7°C.
Obecna ciep a faza zapewne dobiega swego
ko ca; jest ju  o 500 lat d u sza od redniej.
Przej cia pomi dzy ciep ymi i zimnymi faza-
mi klimatu s  dramatycznie krótkie: trwaj
zaledwie 50, 20, a nawet kilka lat i pojawia-

j  si  w a ciwie bez ostrze enia. Trudno pro-
rokowa  kiedy nadejdzie nowa epoka lodo-
wa i l dolód zacznie pokrywa  Skandyna-
wi , Europ rodkow  i pó nocn , Azj , Ka-
nad , Stany Zjednoczone, Chile i Argentyn
warstw  lodu o grubo ci setek i tysi cy me-
trów, a lodowce górskie w Himalajach, An-
dach, Alpach, Afryce i Indonezji znowu zej-
d  w doliny. Niektórzy klimatolodzy twier-
dz , e czeka nas to za 50 – 150 lat. Co sta-
nie si  z Morzem Ba tyckim, jeziorami, lasa-
mi, zwierz tami, miastami, narodami i ca
infrastruktur  wspó czesnej cywilizacji? Zo-
stan  zmiecione post puj cym lodem, a po-
tem pokryte zwa ami moren. 

Zbli aj ca si  nowa epoka lodowa, nie
za  rzekome ocieplanie klimatu przez cz o-
wieka, jest prawdziwym wyzwaniem stoj -
cym przed ludzko ci , wi kszym ni  wszyst-
kie inne w historii. Zanim nadejdzie, cieszmy
si  krótkotrwa ym ociepleniem, askawym
darem natury i intensywnie badajmy chmury.
Ale najwa niejsze, nie podejmujmy decyzji
politycznych, opartych na w tpliwych teo-
riach i ideologiach, które mog yby doprowa-
dzi  do wiatowej kl ski ekonomicznej i za-
amania wspó czesnej cywilizacji. 
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tury na pó kuli pó noc-
nej wed ug Mann et al.
(1999) oraz IPCC
(2001), która s u y za
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rednim wp ywie prze-

mys owej emisji gazów
cieplarnianych na kli-
mat, i jej poprawna
wersja wg McIntyre &
McKitrick (2003)



Nr 2 kwiecień 2004, EWOLUCJA

37

Mszyce to drobne owady o wielkim
biologicznym znaczeniu. Cho
go ym okiem wszystkie wydaj

si  jednakie, s  w rzeczywisto ci bardzo
ró norodne morfologicznie. Przynajmniej
w pewnym stopniu ich morfologia odzwier-
ciedla biologi . Znaleziska paleontologicz-
ne pozwalaj  na doszukanie si adu w ich
ró norodno ci i obja nienie natury prze-
mian ich sposobu ycia.

Przodkowie mszyc 
Do wysysania soków ro linnych przysto-

sowane by y ju  najstarsze znane owady
uskrzydlone z ko ca wczesnego karbonu
(Palaeodictyoptera). Dowodzi tego ich do-
brze rozwini ty ss cy aparat g bowy. Nie
one by y jednak przodkami pluskwiaków,
lecz znacznie bardziej ewolucyjnie zawanso-
wane Hypoperlidae, z wczesnego permu. Ce-
chowa o je stopniowe wyd u enie szcz k
i uwaczek zwi zane prawdopodobnie z od-
ywianiem si  py kiem.

Niew tpliwe pluskwiaki s  znane od
wczesnego permu. Za bezpo rednich przod-
ków pluskwiaków uwa a si  krewniaków
Archescytina, wyst puj cej od wczesnego do
pó nego permu. By y to owady drobnych
rozmiarów (0,5 – 3 cm). Ich przednie i tylne
skrzyd a mia y podobn  budow  i wielko ,
w spoczynku sk adane by y dachówkowato
nad odw okiem. Ssawka Archescytinidae by-
a stosunkowo d uga, podobnie jak czu ki.

Mocne tylne odnó a wskazuj  na zdolno
do skoków. Odw ok zako czony by  pok a-
de kiem. Niekiedy by o tak d ugie, e zwija-
o si  w p tl  pod odw okiem. Bardziej przy-

pomina o pok ade ko niektórych dzisiej-
szych b onkówek ni  pluskwiaków. Mo na
przypuszcza , e s u y o do sk adania jaj
w niedojrza ych szyszkach zarodniowych
a p askie larwy opuszcza y miejsce rozrodu
po dojrzeniu zarodni. Zaawansowana kon-
strukcja aparatu g bowego sugeruje, e mo-
g y wykorzystywa  soki z wi zek przewo-
dz cych ro lin jako pierwsze zdolne do tego
owady. 

Ewolucyjne ró nicowanie Archescytini-
dae, podobnie jak innych pluskwiaków, przy-
pad o na epok  ekspansji nagozal kowych,
takich jak pó ne paprocie nasienne (Pelta-
spermales) i iglaste. Przez 20 mln lat by y je-

dynymi pluskwiakami. Grupa ta zwi kszy a
ró norodno  pod koniec permu, oko o 260
mln lat temu. Powsta y wtedy pierwsze pie-
wiki (cykadokszta tne + fulgorokszta tne)
i linia (Sternorhyncha) prowadz ca do
mszyc. Dog bnych przemian rodowiska
mi dzy permem a triasem
nie przetrwa y paleozo-
iczne paleodiktioptery ani
Hypoperlidae, znikaj  rów-
nie  z zapisu paleontologicz-
nego Archescytinidae. W triasie
uformowa y si  pluskwiaki ró -
noskrzyd e (Heteroptera). 

Pierwsze stadia ewolucji mszyc
Mszyce s  rówie nikami dinozaurów

i ssaków. Pierwsze znane nam mszyce po-
chodz  z pó nego triasu Australii, Azji i Eu-
ropy. wiadczy to o tym, e grupa ta ju
wtedy mia a bardzo szeroki zasi g. Wtedy
te  formowa y si  b onkówki, a nieco wcze-
niej powsta y muchówki. 

Triasowe mszyce znane s  jedynie z odci-
sków skrzyde . Po swych przodkach zacho-
wa y b oniaste skrzy-
d a z wyra nym y ko-
waniem. Skrzyd a ju
wtedy mia y budow
typow  dla tej grupy –
y ki w cz ci nasado-

wej by y po czone we
wspólny pie  zako -
czony pterostigm , od
której odchodzi a y -
ka Rs. Od wspólnego
pnia odchodzi y y ki
M i CuA. U jurajskich i wczesnokredowych
mszyc zakres zmienno ci u y kowania i bu-
dowy skrzyde  jest porównywalny z tym, ja-
ki cechuje ich dzisiejszych potomków.
Miernikiem ró norodno ci jest u o enie y-
ek kubitalnych (CuA) i stopie  reduk-

cji tylnych skrzyde .

Historia ewolucyjna mszyc
Piotr Wegierek

Tshekardobia osmylina,
przedstawiciel Hypoper-

lidae z wczesnego per-
mu, Tshekarda, Ural

(rekonstrukcja wg A. G.
Ponomarenko) 

Skamienia y pluskwiak 
z rodziny Archescytini-

dae;
wczesny perm, Tshekar-

da, Ural (kolekcja Insty-
tutu Paleontologii Ro-

syjskiej AN w Moskwie
(PIN), fot. D. E. Shcher-

bakov)

Rekonstrukcja Arche-
scytina (wg A. G. Pono-

marenko) 

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

mln lat. Budowa ich cia a znana jest dopie-
ro od wczesnej kredy, czyli od oko o 140
mln lat temu. Od tego czasu wspaniale za-
chowane materia y kopalne pozwalaj  prze-

le-

dzi  zmiany, jakie zachodzi y w anatomii
mszyc w stosunku do ich przodków i dopro-
wadzi y do dzisiejszego stanu. 

Czu ki Archescytinidae by y zbudowane
z bardzo wielu (co najmniej 10) niezró nico-
wanych cz onów. U najstarszych mszyc czu -
ki sk adaj  si  zazwyczaj z siedmiu cz onów
(cho  bywaj  te  pi ciocz onowe) i maj  ju
charakterystyczne wyd u enie trzeciego cz o-
nu. Ostatni cz on zachowuje zwykle jednolit
budow  i jest t po zako czony. Dzisiejsze
mszyce maj  zwykle 6 cz onowe czu ki,
ostatni cz on ma wyodr bnion  nasad  i wy-
rostek ko cowy. 

Czu ki owadów s  narz dami nie tylko
zmys u dotyku, ale odbieraj  te  wra enia
w chowe. Receptorami zmys owymi na
czu kach pluskwiaków, szczególnie u Ster-
norrhyncha, s  rinaria. Rozmieszczenie ri-
nariów u wczesnokredowych mszyc odbie-
ga o od schematów spotykanych u wspó -
czesnych przedstawicieli. Rinaria by y u o-
one w liczne poprzeczne rz dy na wszyst-

kich cz onach czu ków. Tylko na nielicz-
nych odciskach widoczne s  tzw. rinaria
pierwotne na ostatnim cz onie czu ka, w ta-
kich przypadkach wyodr bniony jest te
zwykle krótki wyrostek ko cowy. 

Budowa oczu z o onych mszyc jest
swoista i odmienna ni  u innych owadów.
Sk adaj  si  one z dwóch cz ci: oka z o o-
nego z licznych fasetek i trójoczka, które
umieszczone jest na odr bnej wypuk o ci
w tylnej cz ci oka z o onego. Tak zbudo-
wane oczy wyst powa y ju  u mszyc wcze-
snokredowych.

Mo na wi c stwierdzi , e model budowy
cia a mszyc ukszta towa  si  na bardzo wcze-
snym etapie ewolucji grupy przed 150 – 140
mln lat (jura). Cho wiat otaczaj cy mszyce
zmieni  si  bardzo, to od wczesnej kredy do
dzi  plan ich budowy pozosta  niezmienny.
Niewielkim modyfikacjom ulega y jedynie

niektóre elementy cia a. W triasie i jurze
mszyce by y rzadkimi owadami.

Od wczesnej kredy s  liczn ,
a czasami dominuj c  gru-

p  owadów l dowych. 

Wydzieliny mszyc
i symbioza

z mrówkami
Odw ok mszyc jest

zwykle pozbawiony wy-
ra nych sklerytów i dlatego

rzadko zachowuj  si  szczegó y jego

Pokrewie stwa i roz-
przestrzenienie czasowe
g ównych grup systema-
tycznych pluskwiaków

Rozmieszczenie stano-
wisk, z których znane s
odciski triasowych
mszyc na tle ówczesne-
go uk adu kontynentów,
wg C.R. Scotese (1989)

Odcisk skrzyd a
najdawniejszej znanej
mszycy (Creaphis the-
odora); rodkowy-pó ny
trias, Dzhailou-Tcho,
Azja rodkowa (PIN,
fot. D. E. Shcherbakov) 
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budowy u mszyc kopalnych. Tym cenniej-
sze s  odciski potwierdzaj ce, e bardzo
wcze nie pojawia y si  ju  takie specyficz-
ne dla mszyc struktury, jak guzki, kolco-
kszta tne w oski oraz d ugie wyrostki. Naj-
prawdopodobniej ju  w kredzie mszyce za
pomoc  wyspecjalizowanych gruczo ów
wytwarza y wosk. 

Na odw oku niektórych mezozoicznych
mszyc znajdowa y si  tak e charaktery-
styczne struktury po o one zwykle pomi -
dzy pi tym i szóstym tergitem – syfony. Sy-
fony to narz dy wydzielania feromonów.
Ich wyst powanie jest zwi zane z kolonij-
no ci  i otwartym trybem ycia. U kredo-
wych mszyc wyst powa y syfony dwu ty-
pów: w formie niedu ych sto ków oraz
w postaci porów. 

Równoczesne wyst powanie syfonów
i pok ade ka charakterystyczne by o dla
wczesnokredowych przedstawicieli rodziny
Oviparosiphidae, podobnie jak dla pó nokre-
dowych Canadaphididae i Cretamyzidae. Do-
piero w erze kenozoicznej dosz o do rozdzie-
lenia kierunków ewolucji – te mszyce, które
s  jajorodne w ci gu ca ego cyklu yciowego
zachowa y pok ade ko, te które rozmna aj
si yworodnie maj  natomiast syfony. 

Mszyce z syfonami maj  ostatni tergit od-
w oka przekszta cony w zadziwiaj cy i cha-
rakterystyczny dla nich twór zwany ogon-
kiem. U mezozoicznych mszyc przyjmuje on
palcowaty lub kolbkowaty kszta t. Narz d ten
wykazuje zadziwiaj c  ró norodno
u mszyc dzisiejszych. Ogonek s u y do od-
rzucenia bogatych w cukier odchodów.
Mszyce, podobnie jak wi kszo  pluskwia-
ków równoskrzyd ych (Homoptera), od y-
wiaj  si  sokami floemu lub pojedynczych
komórek. Pokarm ten jest zbyt bogaty w cu-
kry i dlatego mszyce pozbywaj  si  ich nad-
miaru. Obecno  ogonka u wczesnokredo-
wych Oviparosiphidae mo e wiadczy , e
ju  wtedy mszyce wykorzystywa y bogate
w cukier soki ro lin. Mog y wi c ju  w kre-
dzie powstawa  miody spadziowe, gdyby by-

y wtedy pszczo y, które znane s  dopiero
z paleogenu. 

Znacznie wcze niej s odkie odchody
mszyc wykorzystywa y mrówki. Najstarsze
mrówki znane s  z ko ca pó nej kredy, by y
to jednak wtedy du e owady prowadz ce dra-
pie ny tryb ycia. Mutualistyczne zwi zki
mszyc mog y powsta  dopiero z mrówkami
spo ecznymi. Morfolo-
gicznie by o to zwi zane
z powstaniem kolanko-
watych czu ków i trójk t-
nych uwaczek. Taka bu-
dowa g owy umo liwia
manipulacj  jajami, ma-
ymi larwami, ale tak e

opiek  nad delikatnymi
mszycami. Mog o do te-
go doj  ju  pod koniec
kredy, poniewa  z bursztynu kanadyjskiego
znamy zarówno mszyce jak i tzw. prawdziwe
mrówki (Dolichoderinae, Aneuretinae). 

Mszyce ruchliwe
Specyfik  mszyc jako grupy w wi k-

szym stopniu ni  morfologia okre la biono-
mia. O trybie ycia wymar ych mszyc mo -

Budowa skrzyde
przedstawicieli wymar-

ych rodzin mszyc: 
Genaphididae, pó na

jura, Karatau, Kazach-
stan, (PIN, fot. D. E.

Shcherbakov);
i Palaeoaphididae,

wczesna kreda, Baissa,
Rosja (PIN, fot. I. Ka-

nia)

Czu ek
dzisiejszej mszycy 

i mszycy
wczesnokredowej 

Rinaria – narz dy zmy-
s u wczesnokredowej

mszycy

Mszyca z rodziny Sha-
poshnikoviidae (Szele-

giewiczia maculata)
z gruczo ami na 

odw oku; wczesna 
kreda, Baissa, Rosja

(PIN, fot. D. E. Shcher-
bakov)
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na wnioskowa  jednak tylko po rednio,
w oparciu o cechy morfologiczne. Ukryty
tryb ycia, zwi zek z mrówkami czy ycie
w galasach zwi zane s  z ograniczeniem ru-
chliwo ci. Im wzgl dna d ugo  czu ków
i odnó y jest wi ksza tym bardziej ruchliwy
tryb ycia prowadzi dany gatunek. 

Porównuj c czu ki i odnó a mo na
stwierdzi , e ponad 80% opisanych gatun-
ków mszyc we wczesnej kredzie prowadzi-
o ukryty i ma o ruchliwy tryb ycia. Rzad-

kie by y gatunki o otwartym trybie ycia.
Udzia  form ruchliwych wzrós  w pó nej
kredzie.

W ród inkluzji w bursztynie ba tyckim
dominuj  morfy bezskrzyd e ale morfy
uskrzydlone maj  bardzo d ugie czu ki i od-
nó a. Przyczyn  zmiany trybu ycia na bar-
dziej otwarty mog o by  pojawienie si  wy-
specjalizowanych drapie ników (muchów-
ki, siatkoskrzyd e) i paso ytów (b onków-
ki). Ruchliwe mszyce zdecydowanie domi-
nuj  w dzisiejszej faunie. 

cis y zwi zek z ro-
linami

Wszystkie mszyce
od ywiaj  si  wy cznie
wysysanymi sokami ro-
linnymi. Taki sposób

pobierania pokarmu pre-
miuje ma e rozmiary
i ma  ruchliwo . Spe-
cjalizacja prowadzi do
powstanie cis ych
zwi zków z nielicznymi,
a nawet pojedynczymi
gatunkami ro lin.

Dzisiejsze mszyce
eruj ce na jednym ga-

tunku zwi zane s
g ównie z ro linami,
które tworz  rozleg e,
zwarte jednogatunkowe
zaro la o du ej bioma-

sie. Du e zró nicowanie gatunkowe ro lin
ywicielskich na ma ej przestrzeni, a przez

to ma a g sto  populacji nie sprzyja cis o-
ci zwi zków. 

Zastanawiaj ce, e z ewolucyjnie prze-
cie  bardzo dawnymi paprotnikami zwi za-
na jest niewielka liczba gatunków mszyc
(ponad 40) i to prawie wy cznie z najm od-
szej rodziny Aphidodea. Liczba gatunków
paprotników przewy sza 260 razy liczb
yj cych na nich gatunków mszyc. W od-

niesieniu do iglastych stosunek ten wynosi
oko o 1. Z kolei liczba gatunków ro lin
dwuli ciennych jest ponad 60 razy, a jedno-
li ciennych ponad 130 razy wi ksza od ilo-
ci yj cych na nich gatunków mszyc. Jak

wynika z tych wylicze , najbogatsza jest
fauna mszyc yj ca na nagozal kowych.

Przedstawione dane mo na obja ni
przyjmuj c, e stan ten jest konsekwencj
zdarze  w erze mezozoicznej. Mszyce za-
pewne przystosowa y si  w pocz tkach
swojej ewolucji do erowania na nagozal -

kowych, które by y
wówczas szeroko
rozprzestrzenione.
Prawdopodobnie by-
y to nie tylko iglaste.
Fauna mchów i pa-
protników ju  wtedy
by a najprawdopo-
dobniej niebogata
i sk ada a si  z wy-
specjalizowanych
gatunków wyposa-

Syfony na ko cu odw o-
ka mszycy z rodziny
Oviparosiphidae, 
Khotontaphis
lachnoides;
pó na jura-wczesna kre-
da, Khotont, Mongolia
(PIN)

Mszyce z rodziny Ovipa-
rosiphidae z wczesnej
kredy Baissy, Rosja
(PIN): palcokszta tny
ogonek Dinaphis multi-
sensoriata; okaz
Vitimaphis rasnitsyni i
zako czenie jej odw oka
(PIN)

Krótkonoga mszyca (Ju-
raphis crassipes) prowa-
dz ca ma oruchliwy
tryb ycia i d ugonoga
(Juracallis longipes) o
otwartym trybie ycia;
pó na jura, Karatau,
Kazachstan (PIN, fot. D.
E. Shcherbakov) 
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onych w trudne do prze amania mechani-
zmy obronne. 

Zastanawia bardzo wolne tempo prze-
chodzenia mszyc na ro liny okrytozal ko-
we. W kredowym bursztynie kanadyjskim,
gdzie mszyce s  bardzo liczne, py ek ro lin
okrytozal kowych jest rzadki. Zapewne
ewolucja mszyc swoistych dla kwiatowych
nie rozpocz a si  w kredzie, w trakcie do-
g bnej przebudowy ekosystemów l do-
wych, kiedy kwiatowe wesz y do biocenoz,
lecz znacznie pó niej. Czas wyodr bnienia
si  dzisiejszych rodzin i plemion potwierdza-
j  zarówno dane paleontologiczne jak i gene-
tyczne.

Upadek mezozoicznych ekosystemów
zdominowanych przez ogromne dinozaury
musia  wp yn  na ewolucj  mszyc.
Z eoce skiego bursztynu ba tyckiego znana
jest tylko jedna rodzina mszyc o kredowych
korzeniach (Elektraphididae), która wymar-
a dopiero pó niej. Wspó wyst puj  z nimi

przedstawiciele wi kszo ci dzisiejszych ro-
dzin, jednak gatunki s  przewa nie wymar-
e. Eoce ski bursztyn ba tycki i mioce ski

bursztyn dominika ski dokumentuj  te
ro norodno  morf mszyc i wykorzystuj -
cych je mrówek. 

Z o ony cykl yciowy
Wyj tkow  cech

bionomii dzisiejszych
mszyc jest przemiana po-
kole  i zwi zany z ni
polimorfizm oraz z o o-
ny cykl yciowy ze zmia-
n ywiciela.

Era mezozoiczna cha-
rakteryzowa a si , mimo
ró nic w poszczególnych
okresach, ciep ym, s abo

zró nicowanym klimatem. Istnia y oczywi-
cie obszary z ch odniejszymi i cieplejszy-

mi strefami. Jednak mszyce mezozoiczne,
na ile to dotychczas wiadomo, nie prefero-
wa y zimniejszych obszarów. Wi kszo
miejsc z których pochodz  skamienia o ci
mszyc odpowiada ówczesnym subtropi-
kom, a nawet tropikom. Pami ta  jednak
nale y, e rednioroczna temperatura nawet

na biegunach by a wy sza od 0°C, a w tro-
pikach nie przewy sza a 30°C. Generalnie
klimat na Ziemi by  w mezozoiku bardziej
wyrównany ni  dzi .

Nie nale y si  wi c spodziewa  u pier-
wotnych mszyc adaptacji do sezonowo ci,
a je eli one by y, to dotyczy y raczej przysto-
sowa  do okresów suszy. Cykle yciowe by-
y wi c proste. Nie mo na wykluczy , e do

ekspansji by a wykorzystywana cykliczna
partenogeneza, na co wskazuj  dane embrio-
logiczne.

Ze wzgl dów tafonomicznych (w postaci
odcisków mog  si  zachowa  tylko uskrzy-
dlone osobniki) trudno oceni  kiedy po raz
pierwszy u mszyc pojawi y si  morfy bez-
skrzyd e. Najstarsz  znan  nam bezskrzyd

Mszyce z eoce skiego
bursztynu ba tyckiego:

Halajaphis siphonosetae,
Berendtaphis cimicoides

i Mindarus magnus

Larwy bzygowatych
(Syrphidae)

i z otooków (Chrysopi-
dae) z bursztynu

od ywia y si
prawdopodobnie

mszycami (fot. W. Weit-
schat, W. Wichard)

Rozmieszczenie mszyc
rodziny Greenideidae
obecnie i w miocenie
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samic  znaleziono we wczesnokredowym
bursztynie liba skim. W pó nokredowym
bursztynie kanadyjskim s  ju  do  liczne,
chocia  nadal dominuj  morfy uskrzydlone. 

Klimat drastycznie zmieni  si  w oligo-
cenie. Pojawi y si  wyraziste strefy klima-
tyczne. Flory zimozielone zacz a zast po-
wa  ro linno  trac ca na zim  li cie. Skur-
czy a si  powierzchnia lasów i powsta y
ogromne przestrzenie stepów, zajmowane
przez zio a i trawy. Zapewne skutkiem tych
procesów by o najnowsze ró nicowanie
mszyc. Te rodziny (np. Greenideidae), które
zachowa y poprzedni tryb ycia, ograniczy-
y zasi g wyst powania. Inne mszyce,

a szczególnie Aphididae, dostosowa y sw
biologi  do klimatu strefy umiarkowanej ze
zmianami pór roku. Sta y si  grup  wy cz-
n  dla stosunkowo wysokich szeroko ci
geograficznych pó kuli pó nocnej (holark-
tyczn ), co w ród owadów jest rzadko ci .
Przystosowuj c si  do sezonowo ci warun-

ków klimatycznych i fizjologicznych ywi-
cieli, wykszta ci y z o ony cykl yciowy
charakteryzuj cy si  przej ciem z ro lin
drzewiastych na zielne wiosn  i powrotem
jesieni  na ywiciela pierwotnego. 

Mora
Historia mszyc pokazuje, e mo na prze-

trwa  ka dy kryzys. Wa na jest elastyczno
w ewolucyjnym dostosowaniu do warunków
rodowiska, a tej nie brak ich liniom rozwo-

jowym. Dotyczy a zarówno modyfikacji cy-
klów rozwojowych, jak i niespotykanej, po-
równywalnej tylko z bakteriami i wirusami,
zmienno ci osobniczej. Zmienno ci  jako
pod o em skutecznej selekcji mszyce poko-
nuj  narz dzia walki ze szkodnikami wynaj-
dowane przez cz owieka.
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Mrówki w bursztynie
ba tyckim (fot. W. Weit-
schat, W. Wichard) 

Najstarsza znana bez-
skrzyd a samica mszycy
z wczesnokredowego
bursztynu liba skiego

Schemat cyklu yciowe-
go dzisiejszych mszyc

Elektraphididae z bursz-
tynu ba tyckiego (fot. W.
Weitschat, W. Wichard) 
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Ewolucyjna konwergencja jest
skutkiem przystosowywania ró nych
organizmów do ycia w podobnym

rodowisku. Zwykle dotyczy jedynie pew-
nych cz ci cia a, które u odleg ych filoge-
netycznie gatunków upodobniaj  si  do sie-
bie na skutek pe nienia podobnych funkcji.
Podr cznikowym przyk adem s  p etwy
ryb, morskich gadów i waleni, podobnie
zbudowane, cho  powsta y z zupe nie nie-
podobnych narz dów. 

Od permu kolejne grupy czworonogów
generuj  pewien szczególny typ przystoso-
wawczy, który w skrócie mo na opisa  jako
zwierz  czworono ne maj ce d ugi ogon
s u cy do p ywania oraz bardzo wyd u o-
ny i w ski pysk. Tak  budow  ma dzisiejszy
gawial, krokodyl yj cy w Gangesie, polu-
j cy w wodzie na ryby. W ski pysk pozwa-
la szybko zamyka  paszcz  pod wod
i chwyta  ryby ostrymi z bami. Ten sposób
polowania wymaga czystych, przejrzystych
wód. Gawial dobrze p ywa i równie dobrze
porusza si  po l dzie. Najstarszym w histo-
rii zwierz t czworono nych przyk adem te-
go typu budowy s  p azy z rodziny Arche-
gosauridae z permu. Z wczesnego triasu
znane s  podobne p azy z rodziny Loncho-
rynchinae. Dopiero w pó nym triasie ten
typ przystosowawczy wykorzysta y gady.
By y to fitozaury, w tym Paleorhinus znany
z Krasiejowa pod Opolem. Ju  we wczesnej
jurze y y krokodyle o podobnej budowie.
By y to zwierz ta morskie, cho  przypusz-
czalnie zasiedli y tak e wody s odkie.
Ostatni na tej li cie indyjski gawial jest kro-
kodylem wywodz cym si  z zupe nie innej
linii rozwojowej. 

Czy by o to zast powanie jednych grup
czworonogów przez inne w ramach tego sa-
mego typu przystosowawczego? Pojawienie
si  wodnych krokodyli jako wynik zaj cia
opuszczonych przez fitozaury nisz ekolo-
gicznych jest kusz c  hipotez . Mog o mie
to zwi zek z wielkim wymieraniem pod ko-
niec triasu. Przyjrzyjmy si  zatem ewolucji
fitozaurów i krokodyli oraz przemianom
rodowisk, które mia y miejsce na granicy

triasu i jury. 

Fitozaury
Trias to okres, w którym bujnie rozwija y
si  gady naczelne. Pojawi o si  wiele no-
wych grup, a z jednej z nich powsta y dino-
zaury. Wiele z nich znanych jest wy cznie
z wyspecjalizowanych przedstawicieli, któ-
rych pochodzenie pozostaje zagadk . Jedn
z takich grup o nieznanych ewolucyjnych
korzeniach s  pó notriasowe fitozaury.
Wyst powa y kosmopolitycznie w strefie
subtropikalnej na prawie wszystkich konty-
nentach (poza Australi  i Antarktyk ). By-
y to wodne rybo erne gady z grupy cechu-

j cej si  tzw. gadzim stawem pi towym. Na
pocz tku swego istnienia zwi zane by y
g ównie ze zbiornikami ródl dowymi;
pó niej pojawi y si  tak e formy morskie.
Osi ga y d ugo  od 3 do 8 metrów, cho
niektóre gatunki nawet do 12 m. By móc
oddycha  wynurzonymi nozdrzami, ewolu-
cyjnie wytworzy y mi kkie wtórne podnie-
bienie. Od geologicznie najstarszego Pale-
orhinus ewolucja posz a w dwóch kierun-
kach. Mystriosuchus i Pseudopalatus mia y
bardzo wyd u ony w ski pysk, natomiast
u Nicrosaurus i Smilosuchus pyski by y sto-
sunkowo krótkie i wysokie, ca a czaszka
wi c by a zdecydowanie masywniejsza
i mia a zró nicowane uz bienie, z du ymi
„k ami” na pocz tku pyska s u cymi do
zabijania du ych ofiar.
Spo ród fitozaurów ju  na pocz tku pó ne-
go triasu (w karniku) najwi ksze rozprze-
strzenienie osi gn Paleorhinus, który jest
znany z Arizony, Basenu Germa skiego,
Maroka, Indii oraz prawdopodobnie Brazy-
lii. Pó niejsze rodzaje maj  ograniczone
zasi gi, tym niemniej znane s  a  z Tajlan-
dii, a by  mo e tak e Chin i Madagaskaru.
Dobrze zachowane szcz tki kostne fitozau-
ra znalezione zosta y tylko w osadach pó -
nego karniku i noryku. Z ko ca triasu (rety-
ku) nie opisano dot d adnych znalezisk.
S  jednak doniesienia o fitozaurach z po-
cz tku jury (hetan u). le zachowane
szcz tki niekompletnej czaszki opisane
przez Younga w 1951 roku z dolnych
warstw Lufeng w Chinach s  kontrowersyj-
nie datowane; cho  warstwy te s  zwykle

Czy krokodyle zastapily
fitozaury
Tomasz Sulej

` `
`

Czaszki p azów i gadów
wodnych reprezentuj -

cych typ przystosowaw-
czy czworonoga z d u-
gim w skim pyskiem.

Skala 5 cm 



EWOLUCJA, Nr 2 kwiecień 2004

44 CZY KROKODYLE ZASTĄPIŁY FITOZAURY?

uwa ane jako wczesnojurajskie; przez nie-
których badaczy okre lane s  jako pó ny
trias. Nie budzi natomiast w tpliwo ci wiek
osadów, w których znaleziono trzy z by fi-
tozaurów w miejscowo ci Hettang-Grande
we Francji. Niektórzy autorzy sugeruj , e
z by te zosta y wyerodowane z osadów
pó notriasowych i redeponowane w osa-
dach hetan u. By  mo e fitozaury przetrwa-
y wi c do pocz tku jury, cho  nie ma na to

jednoznacznych dowodów
paleontologicznych.

Krokodyle
W pó nym triasie, gdy fitozaury prze y-

wa y rozkwit, przodkowie krokodyli byli l -
dowymi drapie nikami biegaj cymi na wy-
prostowanych ko czynach. Przemiany od
archozaurów ku krokodylom dotyczy y
przede wszystkim budowy czaszki. Stawa a
si  ni sza i szersza. Poprzez zmniejszanie
wielko ci otworów w czaszce i zlewanie si
ko ci w pojedyncze skostnienia by a tak e
coraz mocniejsza. Zupe nie zanik  otwór
przedoczodo owy, swoisty dla gadów na-
czelnych. Nast pi o te  ca kowite zro ni -
cie dachu czaszki z mózgoczaszk . eby
jednak czaszka nie by a zbyt ci ka (jej lek-
ko  wi kszo  archozaurów osi ga dzi ki
a urowej konstrukcji) krokodyle wykszta -
ci y jamy wewn trz ko ci. Usztywni o si
te cis e zamocowanie ko ci kwadratowej.
U wi kszo ci archozaurów, tak e u dino-
zaurów, by o ono elastyczne, za  u krokody-
li ko  ta coraz silniej zrasta a si  z dachem
czaszki i mózgoczaszk .

By  mo e przebudowa czaszki by a
zwi zana ze zmian  sposobu polowania
i wyrywania k sów pokarmu. Dzisiejsze kro-
kodyle potrafi  rozrywa  ofiary okr caj c si
wokó  w asnej osi. W czasie takich ruchów
dzia aj  na czaszk  i z by ogromne napr e-
nia. Przodkowie krokodyli mieli ostre, ale
niezbyt mocne pi kowane z by, które umo -
liwia y jedynie wycinanie i wyrywanie k -
sów mi sa, podobnie jak to czyni dzisiejszy
waran. Prymitywne wczesnojurajskie kroko-
dyle mia y ju  do  masywn  czaszk , ale
ich pi kowane z by nie ró ni y si  zbytnio od
z bów archozaurów i prawdopodobnie nie
by y jeszcze przystosowane do wykr cania
du ych kawa ów mi sa.

Najstarszym krokodylem jest Hespero-
suchus z pó nego karniku Arizony, a mo e
s abo znany Dyoplax z Niemiec. Ci gle nie
wiadomo, z której grupy tekodontów si

wywodz . Wczesnojurajski Sphenosuchus
mia  ju  nisk  czaszk  i wyd u ony pysk.
Czaszka by a sztywna, a ko  przedczo owa
tworzy a wyrostek skierowany ku podnie-
bieniu, przez co dodatkowo wzmacnia a
konstrukcj  czaszki. Szkielet pozaczaszko-
wy, podobnie jak czaszka, stanowi  mozaik
cech tekodontowych i krokodylowych. Stan
ten jest zapewne skutkiem przemian ewolu-
cyjnych, które nast pi y przed ko cem triasu.

Protosuchus z pogranicza triasu i jury
Afryki P d. jest bowiem dalej zaawanso-
wany w tym kierunku przemian. Mimo e
by  zwierz ciem wci  biegaj cym na wy-
prostowanych ko czynach, w szkielecie
pozaczaszkowym mia  ju  prawie wszyst-
kie cechy diagnostyczne krokodyli: zredu-
kowany V palec, wyd u on  ko  krucz
i ko onow  nie wchodz c  w sk ad pa-
newki stawu biodrowego. Tak e czaszka
wykazywa a wiele cech krokodylowych.
Wyst puj ce w niej otwory by y mocno
zredukowane, ko ci skrzyd owe ci le zro-
ni te ze sob , cz  ko ci dachu czaszki

zla a si  w pojedyncze skostnienia. K y u-
chwowe wchodzi y w szczelin  mi dzy
ko ci  przedszcz kow  i szcz kow . Nie-
co m ody geologicznie gatunek z Ameryki
P n. nie mia  ju  otworów przedoczodo o-
wych. U wczesnojurajskiego Orthosuchus,
który by  prawdopodobnie bocznym odga-

zieniem od linii prowadz cej do w a ci-
wych krokodyli, zaznaczy a si  tendencja
do wyd u enia pyska, a w ko ci skrzyd o-
wej znajduj  si  rowki wiadcz ce o wy-
st powaniu mi kkiego, wtórnego podnie-
bienia. Ko  kwadratowa by a ju  bardzo
mocno po czona z boczn cian  puszki
mózgowej.

Najstarszym krokodylem przypominaj -
cym powierzchownie dzisiejsze formy jest
niedawno opisany Calsoyasuchus z wcze-
snej jury. Gdy porównamy zawansowan
budow  jego czaszki ze starszymi wczesno-
jurajskimi protozuchami (niestety nie zna-
my szkieletu pozaczaszkowego Calsoyasu-
chus) trudno zrozumie , jakie mechanizmy
doprowadzi y do tak gruntownych przemian
jej budowy. Mia  ju  znacznie wyd u ony
pysk, ma e otwory skroniowe i w skie noz-
drza wewn trzne po o one po rodku d ugo-
ci czaszki. Nie mia  jednak bardzo charak-

terystycznej cechy dzisiejszych krokodyli,
jak  jest ich kostne wtóre podniebienie. 

U dzisiejszych krokodyli i ssaków pod-
niebienie wtórne powstaje jako dodatkowa
pó ka poni ej kostnego podniebienia pier-
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wotnego. Jama nosowa kontaktuje si  noz-
drzami wewn trznymi (choanae) z uformo-
wanym w ten sposób dodatkowym kana em,
którego uj cie znajduje si  daleko z tylu,
blisko krtani. Umo liwia to bezpo redni
przep yw powietrza z nozdrzy do p uc,
w izolacji od jamy g bowej. Dzi ki temu
krokodyle (podobnie jak ssaki) mog  oddy-
cha  podczas jedzenia, czy zanurzenia pra-
wie ca ej g owy w wodzie. Zacz tkiem
wtórnego kostnego podniebienia krokodyli
mia yby by  widoczne u Protosuchus po-
ziome wyrostki ko ci szcz kowej, wzmac-
niaj ce konstrukcj  czaszki. 

Przekroje czaszki Calsoyasuchus wyka-
za y jednak, e jest w niej tylko pojedyncza
jama nosowa. Przesuni cie nozdrzy we-
wn trznych do rodka d ugo ci czaszki wy-
nik o wi c jedynie z rozrostu przedniej cz -
ci czaszki wraz z podniebieniem pierwot-

nym. Nie ma tu wtórnego podniebienia ro-
zumianego jako dodatkowa pó ka w czasz-
ce. Podniebienie takie cechuje dopiero mor-
skie krokodyle Teleosauridae i Metriorhyn-
chidae z ko ca wczesnej jury (toark), które
mia y ju  typow  krokodylow  czaszk
z bardzo wyd u onym pyskiem. W porów-
naniu do swoich przodków mia y krótkie
ko czyny, zw aszcza przednie. To oczywi-

ste przystosowanie do wodnego trybu ycia,
podobnie jak d ugi pysk. 

Je li Calsoyasuchus rzeczywi cie pocho-
dzi od protozucha, dosz o do raczej dog b-
nych zmian w ewolucji mi dzy tymi ogniwa-
mi. Z dobrze biegaj cego zwierz cia naziem-
nego uformowa  si  ziemnowodny gad o wy-
d u onym pysku. By  mo e przyczyn  przy-
spieszenia ewolucji w tym kierunku by o wy-
korzystanie przez krokodyle pustych nisz po-
zosta ych po wymarciu fitozaurów. A mo e
przyczyn  ich wymarcia by o raczej konku-
rencyjne wyparcie przez krokodyle? 

Wymieranie na granicy 
triasu i jury

Powszechnie uwa a si , e fitozaury s
jedn  z tych grup gadów, która wymar a na
granicy triasu i jury, kiedy mia o mie  miej-
sce jedno z pi ciu wielkich wymiera
w dziejach Ziemi. Zdaniem niektórych ba-
daczy powodem mia o by  uderzenie aste-
roidu. Pozosta o ci  po nim mia by by  kra-
ter Manicouagan w Kanadzie oraz wyst pu-
j ca w profilach grupy Newark warstwa iry-
du. Inni przyczyn  widz  w bardzo inten-
sywnym wulkanizmie. Dowodem na to ma
by  wyst powanie na samym pocz tku jury

Kopalna dokumentacja
ewolucji prymitywnych
krokodyli. Pionowe pa-
sma oznaczaj  szacun-

kowy b d w datowaniu
znalezisk. Z prawej po-

dany zasi g czasowy 
fitozaurów
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wielkiego rozlewiska lawy (CAMP – Central
Atlantic Magmatic Province). Law  mia oby
by  pokryte 7 mln km kwadratowych. Przy-
puszcza si , e pierwsze wybuchy wulkanów
mog y spowodowa  katastrof  klimatyczn
i gwa towny wzrost st enia CO2 w atmosfe-
rze. To mia oby by  bezpo redni  przyczyn
wielkiego wymierania. Ró ne s  jednak pro-
ponowane daty tego wymierania. Wed ug
jednych mia o ono miejsce na granicy triasu
i jury, ale Michael Benton wykaza , e, naj-
bardziej dog bne przemiany dotkn y fauny
kontynentalne pod koniec karniku i pod ko-
niec noryku, a wi c jeszcze na d ugo przed
granic  triasu i jury. 

Jedyne stanowiska, w których istnieje
w miar  ci g y zapis granicy trias/jura dla
stanowisk l dowych to formacja Elliot
w Afryce Po udniowej, formacja Lufeng
w Chinach oraz grupa Newark na wschod-
nim wybrze u Ameryki Pó nocnej. Zwykle
jednak na granicy triasu i jury w osadach l -
dowych jest du a luka stratygraficzna.
W Europie wi kszo  skamienia o ci z pó -
nego triasu znamy z osadów, które powsta-
wa y w czasie podniesienia poziomu wód
oceanu wiatowego. Mi dzy nimi istniej
znaczne luki odpowiadaj ce wycofywaniu
si  morza, gdy wcze niej z o one osady by-
y niszczone wraz z zapisanymi w nich la-

dami ycia. Po znacz cym podniesieniu si
poziomu morza w czasie retyku – ostatnie-
go wieku triasu i w pocz tkach jury powsta-
y w Europie g ównie osady morskie. 

Gdyby rozrysowa  wyst powanie kr -
gowców w omawianych formacjach z po-
dzia em na siedliska l dowe, jeziorne i mor-
skie to oka e si , e nasza wiedza dotycz -
ca przemian du ych kr gowców, w tym fi-
tozaurów i krokodyli, jest znikoma. Z do

dobrze ju  poznanego kajpru Europy zwie-
rz ta l dowe znamy jedynie z warstw Stu-
bensandstein z Niemiec datowanych na
pó ny noryk, a z retyku tylko jeden rodzaj
dinozaura drapie nego Liliensternus oraz
pojedyncze z by ssaków. Lepszy jest zapis
kr gowców jeziornych. Fitozaury znamy
z karniku z warstw Schilfsandstein ju  jako
formy w pe ni ukszta towane. Nast pnie wy-
st puje luka w ich zapisie i dopiero z warstw
Stubensandstein pochodz  formy znacznie
bardziej zaawansowane ewolucyjnie. O tym,
czy i gdzie y y potem, nie wiemy nic pew-
nego. Tym bardziej nie mo na jednak udo-
wodni , e nie przetrwa y do jury. 

Wydaje si , e mimo ci gle nowych pu-
blikacji na temat wielkiego wymierania kr -
gowców l dowych na granicy trias/jura jest
ono artefaktem wynikaj cym przede
wszystkim z niekompletno ci zapisu. S  au-
torzy, którzy twierdz , e zapis organizmów
morskich równie  nie uzasadnia globalnego
wymierania. Nawet, je li uderzy  wtedy me-
teoryt, po którym w Ameryce Pó nocnej zo-
sta a warstwa irydu i krater, nie mo na
twierdzi , e katastrofa mia a charakter glo-
balny i obj a znaczny procent organizmów.

Podobne do fitozaurów krokodyle z d u-
gim w skim pyskiem powsta y prawdopo-
dobnie dopiero w pliensbachu lub synemu-
rze. Bardziej szczegó owy opis tego scena-
riusza musi jednak poczeka  na skompleto-
wanie pe niejszego zapisu kopalnego ewo-
lucji obydwu grup. By  mo e wymarcie fi-
tozaurów da o l dowym krokodylom szans
zaj cia pustych nisz i gwa townej ewolucji.

Pod u ne przekroje
przez czaszki krokodyla
w a cwegoi i gawiala
(Kälin 1955)
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Zawi y bieg historii da  Polskiej Aka-
demii Nauk w depozyt nieziszczon
ide  Narodowego Muzeum Przyrod-

niczego. Gromadzonymi od dwu stuleci
zbiorami — bezcennym zabytkiem kultury
narodowej, dysponuje dzi  Muzeum i Insty-
tut Zoologii PAN. Kontynuacj  ekspozycji
o równie dawnej historii jest Muzeum Ewo-
lucji Instytutu Paleobiologii PAN. W Aka-
demii nie tylko ponosimy odpowiedzialno
za zasz o ci, których skutkiem jest obecny
stan muzealnictwa przyrodniczego w Pol-
sce, ale ci y na nas powinno  doprowa-
dzenia do ko ca zamierze  naszych wiel-
kich poprzedników, zarzuconych pod ci a-
rem nieszcz , które dosi ga y kraj w ubie-
g ym stuleciu. Skuteczne dzia anie wymaga
wiedzy o historycznych uwarunkowaniach
i wizji przysz o ci, cho by nawet nierealnej.
Poni ej przedstawiam w zarysie dzieje kon-
cepcji Narodowego Muzeum Przyrodnicze-
go i zamierzenia, których cz ci  s  ekspo-
zycje przygotowywane obecnie w Muzeum
Ewolucji. Planuj c je, mamy na wzgl dzie
obecne uwarunkowania przyrodoznawstwa,
które nakazuj czy  w jedno  ró ne ob-
szary wiedzy wbrew dominuj cej do nie-
dawna specjalizacji. W cenie s  dzi  prze-
cie  postawy interdyscyplinarne. Niezmien-
ne pozostaj  jedynie powinno ci przyrodni-
ków, a Muzeum jest sposobem na ich har-
monijne wype nianie w odniesieniu do do-
kumentacji stanu i historii ojczystej przyro-
dy, a tak e bada  i upowszechniania wiedzy
przyrodniczej. Mam nadziej , e nawet je li
i tym razem nie uda si  doprowadzi  spra-
wy do skutecznego ko ca, atwo o niej nie
zapomnimy. 

Polskie muzea historii naturalnej 
Wielki rozkwit nauk przyrodniczych

w osiemnastym i dziewi tnastym stuleciach,
zapocz tkowany przez dzie o Linneusza
(1735) a znaczony milowymi kamieniami
prac Cuviera, Darwina i Haeckla mia cis y
zwi zek z rozwojem wielkich muzeów przy-
rodniczych. Z tych lat pochodz  kolekcje
i gmachy najwi kszych muzeów 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 Narodní Mu-
zeum w Pradze. Kolekcje przyrodnicze zgro-
madzone w muzeach w ci gu ostatnich dwu-
stu lat s  do dzi  podstaw  dzia alno ci wielu
powi zanych z nimi instytucji naukowych.
Wci  opracowuje si  w nich materia y zdo-
byte przez ekspedycje naukowe przed wielo-
ma dziesi tkami lat. Materia y w wielu wy-
padkach niepowtarzalne, dokumenty nieist-
niej cych ju  cz ci wiatowego dziedzictwa
przyrodniczego. Instytucja muzeum historii
naturalnej okaza a si ywotna mimo up ywu
lat i dzia alno  wielu z nich cieszy si  coraz
wi kszym zainteresowaniem i uznaniem za-
chodnich spo ecze stw, coraz lepiej rozumie-
j cych zagro enia dzisiejszej przyrody
i wspóln  za to odpowiedzialno . To wynik
podnoszenia poziomu wiedzy i kultury szero-
kich kr gów spo ecznych w naszych czasach
i wzrostu zainteresowania naturalnym rodo-
wiskiem cz owieka w miar  jego dewastacji. 

Narodziny idei. Polski wk ad w budow
fundamentów wiedzy przyrodniczej by  nie-
wielki, ale te  Polska nie by a od post pu
wiatowej wiedzy izolowana. Pierwsze udo-

kumentowane publikowanym opisem mu-
zeum przyrodnicze w pa stwie polskim stwo-
rzone zosta o w Warszawie za czasów Jana III
Sobieskiego przez Martinusa Bernhardi, no-
bilitowanego w 1673 roku pod nazwiskiem
de Bernitz dworzanina i lekarza kolejnych
królów. By y w tych zbiorach m. in. skamie-
nia o ci. Po mierci w a ciciela zbiór zaku-
piony zosta  przez Dominika Radziwi a i wy-
stawiony w jego pa acu przy ul. Miodowej.
Wywieziony do Nie wie a wkrótce sp on
w czasie wojennej zawieruchy. 

Pierwszy program organizacji centralnego
ogólnopolskiego muzeum przyrodniczego,
pe ni cego równocze nie funkcje instytucji
naukowej i o rodka dokumentacyjnego po-
wsta  przed ponad dwustu laty. Opublikowa-
nie w 1775 roku w czasopi mie Zabawy przy-

Narodowe Muzeum Przyrodnicze;
historia i marzenia
Jerzy Dzik



EWOLUCJA, Nr 2 kwiecień 2004

48 NARODOWE MUZEUM PRZYRODNICZE

jemne i po yteczne z ró nych autorów zebra-
ne „My li wzgl dem za o enia Musaeum Po-
lonicum” 27-letniego wówczas erudyty Mi-
cha a J. M. Mniszcha wyznacza narodziny
idei polskiego muzealnictwa przyrodniczego.
Mia a to by  instytucja publiczna finansowa-
na ze rodków spo ecznych; projekt zawiera
nawet jej kosztorys (bud et 20 000 z  rocz-
nie). Jednym z czterech dzia ów Musaeum
Polonicum mia y by  zbiory przyrodnicze.
Micha  Mniszech sta  si  pó niej jednym
z bardziej aktywnych cz onków Komisji Edu-
kacji Narodowej i za o onego w 1777 roku
Towarzystwa Fizycznego. Pierwsza szansa
wprowadzenia w ycie pomys u utworzenia
polskiego muzeum przyrodniczego pojawi a
si  wkrótce, ale w ca kiem niesprzyjaj cym
momencie. W 1795 roku Anna z Sapiehów
Jab onowska postanowi a przekaza  naro-
dowi swoje wielkie zbiory przyrodnicze
zgromadzone w pa acu w Siemiatyczach.
Po jednej z sal mia y w nim kolekcje geolo-
giczne, zoologiczne i botaniczne; podobno
by y liczniejsze ni  w ówczesnym paryskim
Museum d’Histoire Naturelle. Po wybuchu
Insurekcji zosta y one, wraz z bibliotek ,
przeniesione do pa acu Jab onowskich
w Warszawie. Dar nie zosta  jednak w cza-
sie tak burzliwym przyj ty przez rz d a po
mierci w a cicielki w 1800 roku zbiory zo-

sta y zakupione przez cara Aleksandra I za
50 000 dukatów i wywiezione do Moskwy,
gdzie w wi kszo ci sp on y w czasie inwa-
zji napoleo skiej. Wraz z upadkiem I Rze-
czypospolitej upad a wi c i pierwsza mo li-
wo  utworzenia pa stwowego Muzeum
Przyrodniczego.

Utrata suwerenno ci pa stwa polskiego
przypad a na czas rozkwitu wiatowego
przyrodoznawstwa. Mimo aktywno ci pol-
skich przyrodników, którzy wnie li istotny
wk ad w rozwój wiatowej nauki s u c ob-
cym narodom (s aw  zyskali Edward Stras-
burger, Ignacy Domeyko, Edmund Strzelec-
ki, Jan Czerski, Benedykt i W adys aw Dy-
bowscy, Aleksander Czekanowski) nie by o
warunków do tworzenia instytucji nauko-
wych i muzealnych. Porozbiorowe represje,
wojny napoleo skie i kolejne powstania nie
dawa y adnych szans na porównywalny
z innymi krajami rozwój muzealnictwa
przyrodniczego w Królestwie. Równie  dla
Pozna skiego muzealnictwo przyrodnicze
nie by o wówczas spraw  wystarczaj co
istotn  z narodowego punktu widzenia,
cho  nie sposób pomin  np. zbiorów przy-
rodniczych Wielkopolskiego Towarzystwa

Wyj tki z tekstu artyku u
Micha a Mniszcha
(1775) dotycz ce przy-
rodniczej cz ci jego
Musaeum Polonicum
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Przyjació  Nauk eksponowanych wówczas
w Muzeum im. Miel y skich. Mimo wszel-
kich trudno ci, w podzielonej Polsce zapo-
cz tkowa y jednak wkrótce dzia alno  licz-
ne przyrodnicze instytucje muzealne, z któ-
rych trzy sta y si  godne miana muzeum na-
rodowego. To liberalna Galicja sta a si
wtedy o rodkiem polskiego przyrodoznaw-
stwa.

Muzeum im. Dzieduszyckich we Lwowie.
Najstarszym i bodaj najwa niejszym mu-
zeum przyrodniczym o ogólnopolskim zna-
czeniu by o Muzeum im. Dzieduszyckich
we Lwowie. Powsta o w 1855 roku z po -
czenia w jedn  ca o  zbiorów przyrodni-
czych, etnograficznych i numizmatycznych
zami owanego ornitologa, W odzimierza
Dzieduszyckiego. Do czy y do nich
w 1857 roku zbiory biblioteczne Józefa K.
Dzieduszyckiego z Poturzycy. W 1880 roku
Muzeum ofiarowane zosta o spo ecze stwu
a jego byt materialny zapewniony przez po-

czenie w 1893 z ordynacj  poturzyck .
W sk ad Muzeum wchodzi o siedem

dzia ów: zoologiczny, botaniczny, minera-
logiczny, geologiczny, paleontologiczny,
prehistoryczny i etnograficzny. Dominowa-
y zdecydowanie zbiory przyrodnicze (150

000 pozycji inwentarzowych wobec 9 000
okazów w dzia ach prehistorii i etnografii).
Muzeum zaj o osobn , specjalnie przysto-
sowan  do tego kamienic . Oprócz groma-
dzenia zbiorów przyrodniczych z ca ej
przedrozbiorowej Polski, zajmowa o si
równie  dzia alno ci  badawcz  i wydawni-
cz . Od 1866 wychodzi y Rozprawy, a od
1914 periodyk Rozprawy i Wiadomo ci Mu-
zeum im Dzieduszyckich. W ród wielu
osobnych wydawnictw znalaz y si  dzie a
tej miary co Geologia Ziem Polskich Józefa
Siemiradzkiego czy monografie entomolo-
giczne Jaros awa omnickiego i Józefa
Dzi cielewicza. Zniszczenie ordynacji po-
turzyckiej podczas I Wojny wiatowej
i wojny polsko-bolszewickiej by o przyczy-
n  spadku znaczenia Muzeum w II Rzeczy-
pospolitej. Dyrektorem by  wówczas Jaro-
s aw omnicki, który zatrudnia  kilku pra-
cowników naukowych. Po II Wojnie wiato-
wej sprawa ewentualnej rewindykacji zbio-
rów, podnoszona m. in. przez geologa Jana
Samsonowicza, zosta a zaniedbana i pozosta-
j  one do dzi  we Lwowie. W niedawno od-
nowionym budynku dzia a Muzeum Przyrod-
nicze Ukrai skiej Akademii Nauk, które ci-
le wspó pracuje z polskimi badaczami.

Muzeum Fizjograficzne w Krakowie.
Druga wielka galicyjska instytucja przyrod-
nicza to utworzona w 1865 roku Komisja
Fizjograficzna Towarzystwa Naukowego
Krakowskiego. Rok pó niej rozpocz to sys-
tematyczne gromadzenie zbiorów a od 1867
roku wydawanie corocznych sprawozda .
G ówne dzie a przyrodnicze wówczas opu-
blikowane to monografie geologiczno-
paleontologiczne Ludwika Zejsznera i Aloj-
zego Altha, wydawano tak e prace z dzie-
dzin botaniki i zoologii. W 1874 roku, dwa
lata po przemianowaniu Towarzystwa na
Akademi  Umiej tno ci, w Pami tniku Wy-
dzia u Matematyczno-Przyrodniczego AU
pojawi y si  monografie przyrodnicze. Nie-
przerwanie rozrastaj ce si  Zbiory Komisji
sta y si  1928 roku podstaw  utworzenia
Muzeum Fizjograficznego Polskiej Akade-
mii Umiej tno ci.

Muzeum Przyrodnicze Akademii Umie-
j tno ci jeszcze przez pewien czas po woj-
nie obejmowa o trzy bardzo bogate w eks-
ponaty dzia y: botaniczny, zoologiczny
i geologiczny. Ozdob  kolekcji sta  si  kom-
pletny okaz drugiego nosoro ca ze Staruni,
wydobyty podczas wykopalisk Polskiej
Akademii Umiej tno ci podj tych w 1929
roku. Komisja Fizjograficzna PAU zosta a
jednak zlikwidowana w 1945 roku a w 1952
roku rozwi zano Polsk  Akademi  Umie-
j tno ci. W wyniku tych przekszta ce
w 1954 roku Muzeum w czone zosta o do
Instytutu Zoologii PAN w Warszawie, ale
od 1962 roku uzyska o pewn  samodziel-
no  stopniowo przekszta caj c si  w osob-
ny instytut badawczy. Jeszcze w 1952 roku
wy czono z Muzeum zbiory geologiczno-
-paleontologiczne i po kilku latach sta y si
cz ci  równie  usamodzielniaj cej si  filii
warszawskiego instytutu PAN. W 1965 ro-
ku zbiory te zosta y przeniesione do wyre-
montowanego budynku by ego wi zienia na
ul. Senackiej. W ostatnim dziesi cioleciu,
dzi ki zmianie zasad finansowania nauki
w Polsce, dzia alno  wystawiennicza zoo-
logów zosta a w Krakowie wznowiona
w nowo pozyskanym budynku Muzeum
Przyrodniczego.

Pa stwowe Muzeum Zoologiczne w War-
szawie. Trzecim polskim o rodkiem przy-
rodniczym o dawnych tradycjach jest war-
szawskie muzeum zoologiczne. Jego po-
cz tki si gaj  stadium organizacyjnego
Królewskiego Uniwersytetu Warszawskie-
go powo anego z inspiracji m. in. Stanis a-
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wa Staszica. Zakupiony zosta  wówczas od
amatora-ornitologa, barona Silviusa A.
Minckwitza z Gronowic ko o Sycowa, jego
zbiór przyrodniczy, którego cz  w a ciciel
wcze niej naby  w 1792 roku od zoologa
z Halle, J. G. Hübnera. Przedsi wzi cie fi-
nansowa a Komisja Rz dowa Wyzna  Reli-
gijnych i O wiecenia Publicznego. Powo a-
ny w oparciu o zakupione z ró nych róde
zbiory Gabinet Zoologiczny znajdowa  si
pocz tkowo w dwu salach Pa acu Kazimie-
rzowskiego. W 1823 roku przeniesiono go
do osobnego budynku na Krakowskim
Przedmie ciu 26/28, pierwotnie przezna-
czonego na galeri  obrazów (Salonów
Sztuk Pi knych), o powierzchni wystawien-
niczej 1394 m2. Kuratorem Gabinetu, po-
czynaj c od zleconej misji przywiezienia
zbiorów Minckwitza, by  Feliks P. Jarocki,
któremu uda o si  zapobiec wywiezieniu
ich do Rosji po likwidacji Uniwersytetu
w 1831 roku. 

W 1862 roku Gabinet, pod kurator-
stwem W adys awa Taczanowskiego, zosta
w czony do Szko y G ównej a jego dobro-
czy cami stali si  odt d zami owani po-
dró nicy i mi o nicy przyrody, W adys aw
i Konstanty Braniccy. Przekszta cenie Szko-
y G ównej w rosyjskoj zyczny Cesarski

Uniwersytet Warszawski oznacza o te
przej cie nadzoru nad nim przez rosyjskich
profesorów. Jego rol  jako polskiej instytu-
cji przyrodniczej w Warszawie przej o do-
piero powo ane w 1887 roku prowadzone
przez Jana Sztolcmana prywatne Muzeum
Branickich, mieszcz ce si  w ich willi na
Frascati (dzisiejsze Muzeum Ziemi PAN,
którego historia równie pi knie ilustruje pa-
sj  spo eczn  polskich przyrodników). Spe-
cjalno ci  badawcz  obu muzeów zoolo-
gicznych by a ornitologia, a chlub  zbiory
ptaków i innych zwierz t dostarczane przez
specjalnie organizowane ekspedycje nauko-
we, polskich zes a ców i emigrantów,
g ównie z Ameryki P d. i wschodniej Azji.
Po wybuchu I Wojny wiatowej cz  zbio-
rów Gabinetu wywieziona zosta a do Rosji,
gdzie sp on a w 1920 roku. Niemniej,
w 1919 roku zbiory Muzeum Branickich za-
wiera y 4500 gatunków ptaków, w tym wie-
le typów opisowych i materia ów dokumen-
tuj cych klasyczne monografie ornitolo-
giczne.

Z punktu widzenia nauki, cho  nieko-
niecznie narodowego, lepszy od kolekcji
Gabinetu Zoologicznego okaza  si  los
wspania ych zbiorów paleontologicznych

Gabinetu Geologicznego Uniwersytetu, wy-
ników ekspedycji nad Pó nocn  D win  pro-
wadzonych przez W adimira P. Amalickiego.
Szkielety wydobytych przeze  permskich ga-
dów przesz y do Politechniki Warszawskiej
po obj ciu przez Amalickiego posady jej dy-
rektora w 1906 roku. Zbiory paleontologicz-
ne i geologiczne zajmowa y du  sal  ekspo-
zycyjn  na pierwszym pi trze. Na pocz tku
wojny wiatowej ewakuowane w g b Rosji
sta y si  pó niej osnow  Instytutu Paleontolo-
gicznego w Moskwie. 

Zbiory Gabinetu Zoologicznego i prze-
niesionego do jego ciasnych pomieszcze
Muzeum Branickich by y uzasadnieniem po-
wo ania w 1919 roku Narodowego Muzeum
Przyrodniczego. Pomys odawc  by  26-letni
wówczas Kustosz Gabinetu Zoologicznego
Janusz Domaniewski, któremu zale a o na
utworzeniu muzeum zoologicznego w obr -
bie Muzeum Narodowego. Kiedy Ksawery
Branicki zgodzi  si  na upa stwowienie swe-
go muzeum, obwarowa  to jednak zastrze e-
niem, e po czone instytucje zoologiczne
stan  si  dzia em odr bnego muzeum ogólno-
przyrodniczego. W tym duchu dzia a  mini-
ster Jan ukasiewicz, rozporz dzeniem z dnia
24 wrze nia 1919 roku powo uj c Narodowe
Muzeum Przyrodnicze. Mia o obejmowa  za-
kresem dzia a  ca o  przyrody. 

Przeszkod  dla rzeczywistego stworzenia
muzeum o tak zobowi zuj cej nazwie i am-
bitnych zamierzeniach sta  si  jednak brak lo-
kalu. Nie wystarczy o te  entuzjazmu przy-
rodników z innych dziedzin. Ograniczono si
wi c do Dzia u Zoologicznego, formalnie po-
wo anego w 1921 roku, nast pnie dekretem
Prezydenta R. P. z dnia 29 lutego 1928 prze-
mianowanego na Pa stwowe Muzeum Zoo-
logiczne. Wkrótce potem, w 1935 roku
skromny lokal Muzeum, obejmuj cy 20 po-
mieszcze , pad  pastw  po aru. Tymczasowo
przeniesiono je do kamienicy na ulicy Wil-
czej 64, gdzie trwa do dzi . Wkrótce potem
zatwierdzony zosta  projekt nowego gmachu
Muzeum Zoologicznego, którego budowa
rozpocz  si  mia a w 1940 roku. 

Tymczasem Muzeum Zoologiczne po-
mna a o swoje zbiory przyrodnicze i biblio-
teczne, które osi gn y wyj tkowe w Polsce
bogactwo. Mimo zniszcze  po Powstaniu
Warszawskim i utraty niemal ca ej kolekcji
entomologicznej, wi kszo  materia ów prze-
trwa a i zosta a wzbogacona o zdobycze wo-
jenne i darowizny. W 1953 roku Muzeum
w czone zosta o do Polskiej Akademii Nauk
jako Instytut Zoologiczny za  wspania e zbio-
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ry w 1970 roku przeniesione zosta y do ma-
gazynów w omnej pod Warszaw  (m. in.
kolekcje przywiezione przez ekspedycj
Sztolcmana i Siemiradzkiego do Ameryki
P d. zorganizowan  w 1882 roku ze sk adek
czytelników gazet warszawskich i zbiory ze-
s a ców syberyjskich). Od 1960 roku Instytut
prowadzi  ekspozycj  w Pa acu Kultury i Na-
uki. Wype nia o to cz ciowo dotkliwy brak
ekspozycji przyrodniczych w Warszawie, nie
mog o jednak wype ni  podstawowych funk-
cji muzeum przyrodniczego, to jest zabezpie-
czania i udost pniania zbiorów do bada  na-
ukowych.

Podobne znaczenie mia a osobna wysta-
wa Dinozaury z Pustyni Gobi zorganizowana
w PKiN przez ówczesny Zak ad Paleobiolo-
gii PAN, autorstwa Zofii Kielan-Jaworo-
wskiej, przedstawiaj ca wyniki jej ekspedycji
paleontologicznych na Pustyni  Gobi. Mimo
ogromnego zainteresowania, zosta a zlikwi-
dowana w trakcie przygo-
towa  do wystawy osi -
gni  gospodarczych PRL
w 1974 roku. W 1986 
ekspozycja zoologiczna
w PKiN przekazana zosta-
a powstaj cemu wówczas

Ogrodowi Botanicznemu
a nast pnie przej ta przez
Instytut Paleobiologii PAN
i przekszta cona w istniej -
ce do dzi  Muzeum Ewo-
lucji. Powsta a wówczas
wystawa Ewolucja na l -
dach, g ównie w oparciu
o materia y z wcze niej-
szej wystawy gobijskiej,
ale obejmuj c równie
równie  historycznej war-
to ci zbiory zoologiczne.
Od 1994 do Muzeum
Ewolucji powróci y okre-
sowe wystawy organizo-
wane przez Muzeum i In-
stytut Zoologii PAN. Eks-
pozycja paleontologiczna
jest obecnie modernizowa-
na dzi ki subwencjom Na-
rodowego Funduszu Ochrony rodowiska;
scenariusz zosta  opracowany z my l  o uzy-
skaniu w przysz o ci obszerniejszych po-
mieszcze  dla Muzeum. 

Koncepcja Narodowego Muzeum Przy-
rodniczego w Warszawie. Zanim jeszcze
odzyskanie niepodleg o ci sta o si  praw-

dziwie realne, entomolog, cz onek Akade-
mii Umiej tno ci Stanis aw Stobiecki opu-
blikowa  w Krakowie w 1912 roku artyku
postuluj cy powo anie ogólnopolskiego,
centralnego muzeum przyrodniczego. Gali-
cja mia a do tego najsolidniejsze podstawy
materialne i intelektualne, wojna i nowa sy-
tuacja polityczna po jej zako czeniu da a
jednak przewag  Warszawie. 

Mimo niepowodze  ze stworzeniem Na-
rodowego Muzeum Przyrodniczego w opar-
ciu o Gabinet Zoologiczny, pomys  powo a-
nia w stolicy centralnego muzeum przyrod-
niczego nie zosta  jednak zarzucony. Wyra-
zem tego by a rezolucja I Zjazdu Fizjogra-
fów Polskich w Krakowie w 1924 roku po-
stuluj ca ustanowienie centralnej instytucji
przyrodniczej i badawczej, któr  mia o by
Polskie Pa stwowe Muzeum Przyrodnicze
w Warszawie. Sprawa podniesiona te  zo-
sta a przez Jana Stacha w 1929 roku jako

propozycja po czenia w jedn  instytucj
Pa stwowego Muzeum Zoologicznego,
Muzeum Instytutu Geologicznego (które
by o wówczas jedyn  instytucj  gromadz -
c  zbiory paleontologiczne) i Muzeum War-
szawskiego Ogrodu Botanicznego. 

Po II Wojnie wiatowej idea ca o cio-
wego Muzeum Przyrodniczego zamar a

Akt powo ania w 1919
roku Narodowego Mu-

zeum Przyrodniczego ja-
ko instytucji dokumenta-

cyjnej, badawczej i po-
pularyzacyjnej obejmu-

j cej zakresem obowi z-
ków „wszystkie dzia y

przyrody”
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a aktywno  polskich przyrodników w tej
dziedzinie ogranicza a si  w zasadzie do prób
powstrzymania rozk adu istniej cego wów-
czas w Polsce muzealnictwa specjalistyczne-
go i regionalnego. W ród licznych nieuda-
nych prób powrotu do sprawy by  i mój me-
moria  dotycz cy reaktywowania Narodowe-
go Muzeum Przyrodniczego przygotowany
w 1979 roku. Adam Urbanek, ówczesny se-
kretarz Wydzia u Nauk Biologicznych PAN,
wyst pi  wtedy do w adz pa stwowych z pro-
pozycj  przeznaczenia odbudowywanego
w a nie Zamku Ujazdowskiego na siedzib
Muzeum. W grudniu 1980 roku zmodyfiko-
wany memoria  rozes any zosta  do krajo-
wych instytucji i towarzystw przyrodniczych.
Jego nadspodziewanie yczliwe przyj cie
przez adresatów nasun o potrzeb  powo a-
nia spo ecznego organu, który rozwija by
i propagowa  przedstawion  ide  Muzeum.
27 marca 1981 roku zorganizowane zosta o
zebranie za o ycielskie Spo ecznego Komite-
tu Narodowego Muzeum Przyrodniczego.
Program rozwijany w trakcie dzia alno ci ko-
mitetu przedstawiony zosta  w referacie na
konferencj Problemy muzealnictwa przyrod-
niczego w Polsce 1-2 grudnia 1981 roku
w odzi. Konferencja uchwali a memoria ,
w którym domaga a si  „utworzenia central-
nego muzeum przyrodniczego w Warszawie
w oparciu o istniej ce instytucje i przyznania
odpowiednich priorytetów lokalowych”. 

Burzliwe wydarzenia polityczne, które
niebawem nast pi y, odsun y na pewien czas
realizacj  powzi tych wówczas projektów.
Tworzone by y jednak mozolnie podstawy do
odtworzenia Muzeum przy wykorzystaniu
istniej cych zasobów i instytucji. W 1986
roku powsta o Muzeum Ewolucji Instytutu
Paleobiologii PAN a wkrótce potem Instytut
Zoologii przywróci  odniesienie do Muzeum
w swojej nazwie i utworzy  fundacj  z my l
o pozyskaniu dla  wsparcia spo ecznego. In-
stytut Paleobiologii wykorzystuje prowadzo-
ne przez siebie wykopaliska i organizowane
na tej podstawie wystawy do nieustaj cej pro-
mocji idei Narodowego Muzeum Przyrodni-
czego. Wcze niej czy pó niej musi by  prze-
cie  zrealizowana. 

Zadania nowoczesnego muzeum
przyrodniczego

Narodowe Muzeum Przyrodnicze s u y
ma dokumentowaniu historii i stanu pol-
skiej przyrody, prowadzeniu nad ni  prac
badawczych i popularyzacji wiedzy o przy-

rodzie. Na ka dym z tych pól dzia alno ci
jego rola zawiera  si  powinna w scalaniu
dziedzin bada  i u atwianiu przep ywu my-
li mi dzy nimi. Po dwu wiekach dzia alno-
ci niezliczonych rzeszy badaczy i amato-

rów niezb dne jest podsumowanie wiedzy
o polskiej przyrodzie i uzupe nienie luk wy-
nik ych z nierównomiernego zainteresowa-
nia ró nymi jej aspektami. Muzeum powin-
no by  w tej misji przewodnikiem i pomoc-
nikiem dla innych krajowych o rodków ba-
da  przyrodniczych. Z czenie w jednym
miejscu osobnych dot d instytutów badaw-
czych u atwi oby prowadzenie bada  inter-
dyscyplinarnych i stymulowa o wymian
wiedzy mi dzy specjalistami ró nych dys-
cyplin. Usun oby najwi ksz  s abo  pol-
skiego przyrodoznawstwa, jak  jest trady-
cyjna osobno  dzia a  poszczególnych ba-
daczy. Upowszechnianie przez Muzeum
spójnej logicznie wiedzy o przyrodzie to
sposób na wyzwolenie spo ecze stwa
z ignorancji i wprowadzenie adu
w popularne wyobra enia o otaczaj cym
wiecie.

Badania fauny i flory wiatowej. Trwa
wiek biologii. Biologii coraz trudniejszej
do poj cia ze wzgl du na daleko posuni t
specjalizacj  technik badawczych i j zyka
naukowego. Badaczy zmusza do specjali-
zacji nie tylko z o ono  uniwersalnych
procesów biologicznych, ale i ró norod-
no wiata ywego wyra aj ca si  w ist-
nieniu ogromnej liczby gatunków, odmien-
nych anatomicznie, fizjologicznie i ekolo-
gicznie. Problem ten nabiera coraz wi ksze-
go znaczenia w miar  jak badania biologicz-
ne rozszerzane s  na wci  nowe rodzaje
obiektów ywych. Jedynym cznikiem mi -
dzy specjalistycznymi dzia ami biologii po-
zostaje teoria ewolucji. Obja nia przyrod  ja-
ko efekt w równym stopniu fizykochemicz-
nych aspektów zjawiska ycia jak i zasz o-
ci historycznych. czy tak e biologi

z wiedz  o cz owieku i jego kulturze.
Umieszczenie w jednym Muzeum instytu-
tów PAN specjalizuj cych si  odmiennymi
aspektami biologii organizmalnej pozwoli-
oby na prze amanie barier pomi dzy ró ny-

mi dziedzinami bada . Sta oby si  te ró-
d em materia ów, informacji i inspiracji dla
biologii molekularnej i eksperymentalnej.
Szczególnej warto ci materia y przyrodni-
cze pozyskiwane bowiem by y (i s  dalej)
w wyniku dzia alno ci polskich badaczy
w egzotycznych regionach wiata.

Piecz  Dzia u Zoolo-
gicznego Narodowego
Muzeum Przyrodniczego
w Warszawie (1921-
1928)
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Polscy badacze stale uczestnicz  w licz-
nych ekspedycjach przyrodniczych, m. in.
od kilkudziesi ciu lat dzia a polska stacja
naukowa na Spitsbergenie a od wier wie-
cza na antarktycznej wyspie King George.
Polskie statki prowadzi y niegdy  badania
i po owy na szelfie afryka skim i Dalekim
Wschodzie. Morski Instytut Rybacki
w Gdyni i badacze PAN eksploruj  od daw-
na Oceany Atlantycki, Indyjski i Pacyficz-
ny, a szczególnie wody antarktyczne. Te
kosztowne ekspedycje by y okazj  do zgro-
madzenia materia ów badawczych i porów-
nawczych dla polskiego przyrodoznawstwa,
które mog y da  zaplecze przysz ym bada-
niom. Mieli my szans  wyj cia szerokim
frontem na wiatowy rynek nauki. Niestety,
z powodu braku w naszym kraju instytucji
zainteresowanej pozyskiwaniem takich ma-
teria ów, mo liwo ci te w znacznej cz ci
zosta y bezpowrotnie zaprzepaszczone. 

Niedostateczny udzia  polskiej nauki
w badaniach przyrody odleg ych regionów
poci ga za sob  g ównie straty polityczne.
To, co mogliby my zrobi  podnosz c mi -
dzynarodowy presti  w asnego pa stwa
i narodu, zrobi  bez trudu inni. O wiele
wi ksze straty wynikaj  z braku Narodowe-
go Muzeum Przyrodniczego odpowiedzial-
nego za koordynacj  bada  w kraju. Tu nikt
nas nie wyr czy. 

Gromadzenie kolekcji dokumentacyj-
nych. Niezale nie od dobrych ch ci i tro-
skliwego ochraniania resztek naturalnego
rodowiska w Polsce, rozwój przemys u

i rolnictwa spowodowa  i b dzie powodo-
wa  nieodwracalne zmiany w przyrodzie.
Obni anie poziomu wód gruntowych przez
pobór wody dla przemys u, wyrobiska ko-
palniane i melioracj  gruntów musi zmieni
naturalne siedliska organizmów. Proces ten
jest i b dzie tak szybki, e nie jest mo liwe
pe ne naukowe opracowanie przyrody kraju
zanim nie stanie si  ona cz ci  historii. Po-
st p w rozwoju metod i bada  przyrodni-
czych jest zreszt  tak znaczny, e wyniki
bada  dezaktualizuj  si  szybciej od tempa
ich uzupe niania.

Zaplecze faktograficzne bada  historii
przyrody na naszych ziemiach równie  kur-
czy si  w zastraszaj cym tempie. Wi k-
szo  materia ów paleontologicznych
znajduj cych si  w zbiorach zagranicznych
muzeów historii naturalnej pochodzi ze
stanowisk dzi  ju  nie istniej cych, wyeks-
ploatowanych przez kolekcjonerów lub

zniszczonych przez przemys . Post puj ca
eksploatacja wielkich kamienio omów i ko-
palni, przy zaniku ma ych omików ch op-
skich, powoduje, e pozyskanie materia ów
do bada  staje si  coraz trudniejsze. Niekie-
dy szanse na zebranie wielkiej kolekcji
otwieraj  si  na kilka miesi cy, przedzia
czasu pomi dzy ods oni ciem przez eksplo-
atacj  interesuj cych warstw a ich zniszcze-
niem przez koparki. To szcz liwy dla na-
szej nauki i kultury traf, je li znajdzie si
wówczas kto  zainteresowany takimi mate-
ria ami. W r kach prywatnych kolekcjone-
rów znajduj  si  dzi  znacznie bogatsze
zbiory ni  w publicznych instytucjach na-
ukowych. Ulegaj  one jednak stopniowemu
rozproszeniu i zniszczeniu. Gdyby istnia o
w kraju Narodowe Muzeum Przyrodnicze
na wzór muzeów zagranicznych, mo na by
temu przeciwdzia a  i zachowa  przynaj-
mniej cz  tych materia ów dla nauki kra-
jowej.

Nadzwyczaj istotne jest wi c sporz dza-
nie i zabezpieczenie dla przysz ych badaczy
materia ów naukowych, które pozwol  im
na weryfikacj  wcze niej uzyskanych wyni-
ków i dodatkowe studia. To najwa niejsze
zadanie Muzeum. Jest w tym pe na analogia
do dzia alno ci istniej cego Muzeum Naro-
dowego w dziedzinie zabytków sztuki.
W wiecie wyra a si  to w tradycyjnej dwu-
dzielno ci muzeów narodowych zajmuj -
cych si  równolegle opiek  nad zabytkami
kultury i przyrody. 

Znalezienie pomieszcze  umo liwiaj -
cych zabezpieczanie, naukowe opracowanie
i ekspozycj  materia ów przyrodniczych
przekazanych nam w spadku przez poprzed-
nie pokolenia jest wi c nies ychanie piln
spraw . Materia y te, zbierane z po wi ce-
niem przez amatorów i badaczy subwencjo-
nowanych z ofiar spo ecze stwa, znajduj
si  w stanie zagro enia i, przenoszone
z miejsca na miejsce w miar  rozwoju i re-
organizacji placówek naukowych sprawuj -
cych nad nimi piecz , uleg y ju  w pewnej
cz ci zniszczeniu. 

Wspomaganie o rodków regionalnych.
Muzea przyrodnicze s  wa nymi instytucja-
mi dokumentacji, bada  i upowszechniania
wiedzy o przyrodzie na poziomie regionów.
Stymuluj  i porz dkuj  merytorycznie ak-
tywno  intelektualn  amatorów i pomagaj
w nauczaniu wiedzy o przyrodzie. Ostatnie
pó wiecze dla regionalnego muzealnictwa
przyrodniczego w Polsce by o jednak kata-
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strofalne. Jedynie nielicznym dzia om przy-
rodniczym muzeów uda o si  przetrwa .
Wynik o to przede wszystkim ze sposobu
nadzorowania i wspierania finansowego
muzeów ca kowicie zdominowanego przez
humanistyk . Jest wi c niezb dne centralne
muzeum przyrodnicze jako rzecznik intere-
sów instytucji lokalnych. Powi zanie z nim
instytutów badawczych i stworzenie o rod-
ka dokumentacji przyrodniczej u atwi te
powi zanie w jednolit  sie  dzia alno ci
uczelnianej w dziedzinie bada  krajowej
przyrody. 

Upowszechnianie wiedzy o przyrodzie.
Stan nauczania wiedzy o przyrodzie w Polsce
jest z y. To trudny to prze amania zamkni ty
obieg od uczelni przez nauczycieli do
uczniów a przez nich znów na uczelnie. Naj-
wi kszym mankamentem edukacji przyrod-
niczej jest jej rozszczepienie na niepowi zane
ze sob  dziedziny i pami ciowe opanowywa-
nie materia u przy przewadze terminologii
nad rozumieniem. Tak sformu owana i prze-
kazywana wiedza mo e pos u y  do zdania
egzaminu, ale nie za przewodnika po wiecie.
Przewodnikami duchowymi bardziej atrak-
cyjnymi od nauczycieli przyrody staj  si
przez to bioenergoterapeuci, ró d karze
i wró ki. Muzeum tego nie prze amie, ale
mo e dostarcza  logicznie spójnego zdrowo-
rozs dkowego wyja nienia zjawisk otaczaj -
cego wiata. Mo e wspomaga  nauczycieli,
s u y  im wiedz  i rad . W przeciwie stwie
do szkó , muzea przyrodnicze s  miejscem,
gdzie kszta cenie przebiega ustawicznie i do-
ciera do ludzi ka dego wieku i stanu. Daje
mo liwo ci uzupe niania wiedzy po zako -
czeniu formalnej edukacji i szans  naprawie-
nia szkód poczynionych w umys ach w wyni-
ku z ego nauczania. 

Do nawi zania kontaktu z dzisiejszym
u ytkownikiem muzeum przyrodniczego
ani do wywi zania si  przez z nie z powin-
no ci stawianych przez wspó czesny swiat
nie wystarcz  jednak sugestie Micha a
Mniszcha, czy innych wymienianych z na-
le n  czci  historycznych postaci. wiat
zmieni  si  ponad wyobra enia naszych po-
przedników i projekt nowoczesnego Naro-
dowego Muzeum Przyrodniczego musi te
uwarunkowania uwzgl dni . Tote  dosko-
nalimy go od wier wiecza wykorzystuj c
Muzeum Ewolucji jako miejsce testowania
pomys ów na publiczno ci. Przedstawiam
poni ej za o enia naszych planów, których
podstawow  zasad  jest jedno  wszystkich

dzia ów nauki za  osi  organizuj c  tre
jest teoria i przebieg ewolucji. 

Projekt urz dzenia Narodowego
Muzeum Przyrodniczego

Cz owiek dzisiejszy sta  si  ofiar  w a-
snej intelektualnej skuteczno ci. Coraz
trudniej wyodr bni  z ogromu zgromadzo-
nej wiedzy podstawowy kanon umo liwia-
j cy zachowanie spójno ci kulturowej i po-
rozumienie. Podstawowym za o eniem eks-
pozycji Narodowego Muzeum Przyrodni-
czego powinno wi c by  ukazanie jedno ci
wiata ywego i miejsca w nim cz owieka

wraz z jego kultur . Muzea przyrodnicze s
miejscem, gdzie ustawiczne kszta cenie lu-
dzi rozmaitego wieku i stanu prowadzi si
szczególnie skutecznie. 

Wymaga to stosowania sposobów prze-
kazywania wiedzy specyficznych dla wie-
ku, wykszta cenia i zainteresowa  zwiedza-
j cych. Do m odzie y skutecznie dociera si
atrakcyjnymi dla nich technikami audiowi-
zualnymi, przy ograniczeniu do niezb dne-
go minimum zawarto ci informacji fakto-
graficznej. Stymulowa  si  powinno raczej
rozumienie zjawisk przyrody i pobudzanie
ciekawo ci. Celowi temu s u y  powinien
osobny dzia  popularyzacji Muzeum, w po-
wi zaniu z wystawami okresowymi. 

Innym rodzajem zwiedzaj cych s  mi o-
nicy przyrody z pewnym poziomem zazna-

jomienia z biologi . Im s u y  powinna sta-
a ekspozycja w jej centralnej, przyst pnej

cz ci. Sta e ekspozycje muzealne powinny
by  zorganizowane w ten sposób, a eby
zwiedzaj cy móg  sobie przyswoi  obraz
historii i funkcjonowania wiata organi-
zmów bez potrzeby dodatkowego komenta-
rza. Równocze nie powinny by  one mo li-
we do wykorzystania przez nauczycieli
szkó rednich i podstawowych w ich
codziennej pracy przy pomocy i nadzorze
pracowników dzia ów naukowego i popula-
ryzacji. Nieodzowne jest równie  organizo-
wanie wystaw okresowych, które zaznaja-
mia yby amatorów z przyrod  poszczegól-
nych regionów Polski i wiata, ciekawszymi
epizodami z historii ycia na Ziemi oraz
z aktualnymi problemami nauk przyrodni-
czych.

Nie by oby jednak rozs dne lekcewa e-
nie najcenniejszych z przysz ych u ytkow-
ników Muzeum — szczególnie uzdolnionej
i zainteresowanej biologi  m odzie y oraz
doros ych jej entuzjastów. Do nich adreso-
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wane by  powinno obrze e ekspozycji sta-
ej oraz specjalistyczne ekspozycje okreso-

we. Generaln  w a ciwo ci  g ównej wy-
stawy ma by  jej atrakcyjno  dla wszelkich
potencjalnych zwiedzaj cych od przedszko-
laków po profesorów uniwersyteckich

Wst pny scenariusz wystaw sta ych.
W wymarzonym Narodowym Muzeum
Przyrodniczym widz, zale nie od wyboru,
rozpocznie zwiedzanie od wprowadzenia
w ró norodno  polskiej przyrody i po-
rz dkuj ce j  mechanizmy ekologiczne,
lub w zagadnienia biologii cz owieka i bio-
logiczne uwarunkowania jego kultury.
Dalsza droga b dzie tak ustawiona, by nie-
zale nie od punktu wyj cia dotrze  do kon-
kluzji o jedno ci cz owieka z przyrod .
Wynika ona zarówno z obecnych powi -
za , jak i z ewolucji organizmów oraz geo-
logicznych dziejów rodowiska. Dzisiejsze
stosunki ekologiczne na terytorium Polski
i wp yw na nie cz owieka obja nione zo-
stan  przez kontekst historyczny uzmys a-
wiaj cy niestabilno rodowiska w cza-
sach historycznych i niedawno  obecnego
stanu polskiej przyrody wraz z Morzem
Ba tyckim.

Zag biaj c si  w dzieje przyrody widz
zaznajomiony zostanie z przemianami po
ust pieniu l dolodu z polskich ziem, po
czym wejdzie w wiat tundry zasiedlonej
przez mamuty, nosoro ce w ochate i pierw-
szych ludzi. W tym etapie dziejów znajdzie
si  w osobnej sali odniesienie do zagadnie
biogeograficznych i ich obja nie  prze-
kszta ceniami ró norodno ci rodowiska.
Inne pomieszczenia wykorzystane zostan
do przedstawienia systematycznej ró no-
rodno ci dzisiejszych organizmów. Wyko-
rzystane do tego celu materia y muzealne
pozwol  na powi zanie rozwoju przyrodo-
znawstwa i kultury narodowej wraz z wk a-
dem polskich zes a ców w poznanie Sybe-
rii. Do powi zania z histori  celowe mo e
by  stopniowe przej cie od nowoczesnego
charakteru ekspozycji do archaizowanych
gablot z oryginalnymi dziewi tnastowiecz-
nymi eksponatami o warto ci historycznej. 

Powi zaniu ze sob  informacji z ró -
nych dzia ów biologii pos u y ewolucyjna
organizacja rodkowej cz ci zespo u eks-
pozycji. Uka e on w jednym ci gu przemia-
ny organizmów z ró norodnych rodowisk
z terytorium Polski w dziejach Ziemi,
a w ci le powi zanym ci gu równoleg ym
przekszta cenia anatomii i biologii poszcze-

gólnych ga zi rozwojowych organizmów.
Od ci gu obrazuj cego pradawne dzieje
rodowiska b d  wej cia do sal opracowa-

nych przy wykorzystaniu wyników ekspe-
dycji i wykopalisk paleontologicznych.
Ci g przemian organizmów w obr bie ich
drzewa rodowego zilustrowany b dzie ma-
teria ami kopalnymi oraz preparatami zoo-
logicznymi i botanicznymi wa nych ewolu-
cyjnie dzisiejszych organizmów. Z cz ci
tej b dzie wyj cie do wspomnianego wy ej
dzia u systematycznego oraz do oran erii

z hodowlami najbardziej interesuj cych ze
wzgl dów ewolucyjnych ro lin egzotycz-
nych tudzie  do pomieszczenia z akwariami
morskimi pokazuj cymi m. in. „ ywe ska-
mienia o ci”. Oran erie i akwaria s u y  b -
d  równie  instytutom do hodowli materia-
ów do bada  anatomicznych, molekular-

nych i eksperymentalnych. 
Oba szeregi przemian ewolucyjnych

zbiegn  si  w sali z ekspozycj  odnosz c
si  do zagadnie  powstania ycia. B dzie
ona mia  po czenie z osobn  wystaw  do-
tycz ca filogenetyki molekularnej. Ta cz
ekspozycji ma by cznikiem mi dzy bio-
logi  organizmaln  a innymi dziedzinami

Propozycja uk adu kon-
cepcyjnego poszczegól-
nych dzia ów ekspozycji

Narodowego Muzeum
Przyrodniczego i jej po-

wi zania z innymi pla-
cówkami upowszechnia-

nia nauki 
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nauki. Podkre lane te  powinny by  w ka -
dym mo liwym miejscu zwi zki z innymi
warszawskimi instytucjami upowszechniaj -
cymi wiedz  o przyrodzie. Zach t  do ich od-
wiedzenia b d  sta e i okresowe wystawy
przy u yciu materia ów popularyzacyjnych
i eksponatów wypo yczonych z Ogrodu Bo-
tanicznego, Ogrodu Zoologicznego, Muzeum
Ziemi, Muzeum Pa stwowego Instytutu Geo-
logicznego, Muzeum Archeologicznego, Mu-
zeum Etnograficznego a tak e innych muze-
ów warszawskich. Miejmy nadziej , e znaj-
dzie si  w ród nich instytucja popularyzuj ca
nauki eksperymentalne i technologi . Oczy-
wi cie, rozwin  te  trzeba b dzie wymian
i wspó prac  w dziedzinie ekspozycji z muze-
ami poza Warszaw  i zagranicznymi. 

Zbiory. Pozyskiwanie i zabezpieczanie
zbiorów przyrodniczych jest najwa niejsz
rol  Muzeum. Ta podstawowa funkcja nie
mo e by  zdominowana przez dzia alno
ekspozycyjn  czy jak kolwiek inn . Niedo-
rozwój naturalnego zaplecza merytorycznej
dzia alno ci Muzeum wcze niej czy pó niej
musia by bowiem doprowadzi  do uwi du
ca ej instytucji. Przyrodnicze kolekcje mu-
zealne s  trojakiego rodzaju: (a) materia y
opracowane przez badaczy w ramach ich
dzia alno ci naukowej, w szczególno ci
taksonomiczne typy opisowe, (b) zbiory po-
równawcze, w tym materia y historyczne
zebrane podczas ekspedycji i przekazane
przez kolekcjonerów oraz (c) zbiory doku-
mentacyjne, które stan  si  przedmiotem
bada  w przysz o ci, a zgromadzone zosta-
y dla zabezpieczenia materia ów zagro o-

nych zniszczeniem w wyniku zmian rodo-
wiska lub dzia alno ci cz owieka.

Na miejsce w kolekcji Muzeum czekaj
ogromne zbiory Muzeum i Instytutu Zoolo-
gii PAN zgromadzone obecnie w magazy-
nach w omnej oraz mniej imponuj ce ilo-
ciowo, ale równie  cenne zbiory b d ce

wynikiem dzia alno ci naukowej Instytutu
Paleobiologii PAN. 

Pozyskiwane i przechowywane w Mu-
zeum powinny by  statystycznie istotne, lo-
sowo pobrane serie okazów organizmów
dzisiejszych i kopalnych z terytorium Polski
i krajów o ciennych, zakonserwowane
i opisane w ten sposób a eby mog y by
kiedy  podstaw  do szczegó owych bada .
Zadanie to wymaga szczegó owego roze-
znania w stanie dotychczasowego rozpo-
znania krajowej przyrody, co zapewni  wi-
nien dzia  dokumentacji.  

Dzia  dokumentacji. Aspekty przyrody,
które wymagaj  systematycznego doku-
mentowania z my l  o przysz ych u ytkow-
nikach zgromadzonej informacji to: (a) ró -
norodno  organizmów i jej historia oraz (b)
zawarto rodowisk naturalnych oraz sta-
nowisk kopalnych na terytorium Polski.
Stan wiedzy o krajowych organizmach i ich
rodowisku wymaga takiego przedstawie-

nia, by mo liwe by o w czenie rezultatów
bada  prowadzonych w Polsce w mi dzy-
narodowe programy i bazy danych dotycz -
cych bioró norodno ci w postaci wyodr b-
nionego bloku. To oczywiste zadanie dzia u
dokumentacji Narodowego Muzeum Przy-
rodniczego obejmuj cego:

(1) Kartotek  fauny i flory kopalnej
i dzisiejszej, zawieraj c  dane o morfologii,
biologii i autekologii organizmów wyst pu-
j cych na obszarze Polski, ilustracje pokro-
ju i anatomii, aktualizowane diagnozy i da-
ne zoogeograficzne z odno nikami do ko-
lekcji muzealnych i bibliografii. 

(2) Kartotek  stanowisk kopalnych
i dzisiejszych, zawieraj c  opisy fizyczne
i geograficzne stanowisk kopalnych oraz
naturalnych stanowisk dzisiejszych na
obszarze Polski, listy fauny i flory, dane
ilo ciowe, obserwacje synekologiczne,
dokumentacj  fotograficzn  i odno niki do
kolekcji muzealnych i bibliografii. 

(3) Bibliografi  fauny i flory kopalnej
i dzisiejszej Polski, zawieraj c  wyszcze-
gólnienie i informacje o tre ci wszystkich
pozycji literaturowych dotycz cych organi-
zmów z obszaru Polski i krajów o ciennych.

Dane te powinny by  dost pne w inter-
necie i okresowo publikowane. 

Dzia   badawczy. Dzia  ten atwo mo e by
zorganizowany w oparciu o kadr  i zasoby
istniej cych Muzeum i Instytutu Zoologii,
Instytutu Paleobiologii oraz Centrum Eko-
logii PAN. Cz  laboratoriów i pracowni
(np. mikroskopii elektronowej, amplifikacji
i sekwencjonowania czy izotopów stabil-
nych) mo e by  wspólna dla wszystkich
z nich. Wraz z instytutami badawczymi PAN
mog yby wej  do Muzeum wydawane przez
nie czasopisma mi dzynarodowe, w wi k-
szo ci znajduj ce si  na „li cie filadelfij-
skiej”. To d uga lista dobrych tytu ów: 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-
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eontologica Polonica, od 1999 roku Acta
Chiropterologica. Dzia  wydawniczy publi-
kowa  te móg by ksi ki naukowe oraz po-
pularne czasopisma i ksi ki przyrodnicze.

Poza oczywist  form  dzia alno ci Mu-
zeum, czyli przygotowywaniem publikacji
naukowych m. in. w oparciu o zbiory, zada-
niem tego dzia u by by nadzór merytorycz-
ny nad dzia alno ci  dokumentacyjn  i eks-
pozycyjn  oraz koordynowanie bada  fau-
nistycznych i florystycznych w Polsce. Mu-
zeum powinno nawi za cis e zwi zki
z uczelniami, mie  mo liwo  prowadzenia
kszta cenia podyplomowego, prowadzi  ro-
tacj  kadry naukowej pomi dzy dzia ami
i okresow  wymian  pracowników z innymi
instytucjami przyrodniczymi i muzealnymi. 

Z po czenia bibliotek instytutów mo-
g aby powsta  najwi ksza w Polsce central-
na biblioteka przyrodnicza. Trzeba b dzie
przy tym rozstrzygn , do jakiego stopnia
przechowywanie i udost pnianie informacji
naukowej opiera  si  b dzie na drukowa-
nym papierze a w jakim na no nikach elek-
tronicznych. Tendencje ostatnich lat wska-
zuj , e w dziedzinie publikacji naukowych
biologii organizmalnej o d ugim „okresie
pó trwania” (szczególnie paleontologicz-
nych) nie nale y si  spodziewa  odej cia od
tradycyjnych form publikacji. Walor mate-
ria u drukowanego polega przede wszyst-
kim na atwo ci „kartkowania” i przypadko-
wego natrafiania na istotne informacje. Wy-
maga to atwego dost pu do ksi ek i czaso-
pism na pó kach, co nale y uwzgl dni  przy
okre laniu proporcji mi dzy ksi gozbiorem
podr cznym i magazynem, a tak e sposo-
bów magazynowania. 

Zadanie na blisk  przysz o
Z jakiegokolwiek punktu widzenia to, e

w Warszawie nie ma dot d instytucji zajmu-
j cej si  sporz dzaniem dokumentacji stanu
i historii ojczystej przyrody oraz populary-
zacj  wiedzy o niej, jest po prostu kompro-
mituj ce. To bodaj ostatnia stolica cywilizo-
wanego wiata, w której nie ma muzeum hi-
storii naturalnej. 

Umi owanie ojczystej przyrody nie mo-
e bez ko ca uzewn trznia  si  tylko w de-

klaracjach. Pora na czyny, na zjednoczenie
wysi ków tych wszystkich, którym zale y
na uchronieniu dla przysz ych pokole
przyrodniczego rodowiska kraju. Niezb d-
n  do tego wiedz  i dokumentacj  historii
i tera niejszo ci przyrody trzeba uporz d-

kowa  i zabezpieczy . Powinno ci  nasze-
go pokolenia jest odtworzenie powo anej
niegdy  do tego instytucji i zapewnienie jej
nale nego materialnego zaplecza. To zada-
nie dla pa stwa i jego instytucji, ale przede
wszystkim dla Polskiej Akademii Nauk. 

Pami ta  jednak wypada, e nie wystar-
czy umieszczenie zbiorów, ekspozycji i ba-
daczy w odpowiednim do tego budynku.
Trzeba im zapewni  przysz y byt. Ka dy
z rodzajów dzia alno ci przysz ego Mu-
zeum (badawcza, dokumentacyjna i popula-
ryzacyjna) skierowany jest przecie  do in-
nego odbiorcy i z tego wzgl du nie mo e
by  ono finansowane na takich zasadach jak
wchodz ce do  instytuty PAN. Narodowe
Muzeum Przyrodnicze to instytucja z zasa-
dy hybrydowa, zbieraj ca w sobie i integru-
j ca ró ne nurty dzia alno ci publicznej.
Badania naukowe przez ni  prowadzone
mog  by  finansowane na zwyk ych zasa-
dach przez Ministerstwo Nauki, za  rz do-
we instytucje ochrony rodowiska mog
wspiera  dzia alno  dokumentacyjn , eks-
pozycj  i popularyzacj . Do Polskiej Aka-
demii Nauk nale e  powinien nadzór mery-
toryczny i inspiracja. 

To wielka sprawa dla nas wszystkich. 
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Cele

1. Zapoznanie dzieci ze światem zwierząt ery dinozaurów.
2. Uświadomienie, że skamieniałości to nie tylko kości oraz  wyjaśnienie, jakiej

wiedzy dostarczają inne rodzaje skamieniałości.
3. Rozróżnienie dinozaurów od gadów latających i gadów morskich.

Realizacja

Dzieci siedzą pod najokazalszym dinozaurem – opistocelikaudią.
Krótkie wprowadzenie dotyczące historii muzeum oraz pochodzenia eksponatów. 
Omówienie poszczególnych grup dinozaurów z wykorzystaniem planszy „Drzewo
rodowe dinozaurów” i w nawiązaniu do dotychczasowej wiedzy uczniów.

Budowa miednicy jako kryterium podziału dinozaurów; wskazanie różnic na przykładzie
opistocelikaudii i parazaurolofa

Dinozaury gadziomiedniczne : zauropody – opistocelikaudia
teropody – tarbozaur

Dinozaury ptasiomiedniczne :  rogate – protoceratops
kaczodziobe – parazaurolof
grubogłowe – prenocefal
pancerne – pinakozaur
stegozaury

Krótka charakterystyka każdej z grup

Omówienie sposobów obrony dinozaurów roślinożernych przed drapieżnikami:
Ucieczka, życie w dużych stadach – kaczodziobe
Uzbrojone ogony – stegozaury, dinozaury pancerne
Kolce i pancerze – dinozaury pancerne
Straszenie – dinozaury rogate
Sposoby polowania dinozaurów drapieżnych:
gigantyczny mięsożerca – tarbozaur. Drapieżnik czy padlinożerca?
małe drapieżników – celofyz, velociraptor. Zespołowe łowy?

Świat dinozaurów 
Scenariusz lekcji dla uczniów szkoły podstawowej  

Ewa Jachowska
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Rodzaje skamieniałości

1. Szczątki kostne i tropy jako punkt wyjścia do rekonstrukcji pokroju ciała
zwierząt.

2. Ślady stóp – prędkość przemieszczania, tryb życia stadny lub samotniczy, 
szacowanie masy ciała

3. Gniazda i jaja – opieka nad potomstwem (gniazdowniki): kaczodziobe;  
samodzielność tuż po wykluciu (zagniazdowniki): małe drapieżniki

4. Skamieniałe odchody (koprolity) a rodzaj spożywanego pokarmu, np. resztki
posiłku w skamieniałości kompsognata.

Czas na pytania

Pytanie do dzieci:

Czy dinozaury żyły w wodzie lub potrafiły latać?

Objaśnienie, że dinozaury należały do gromady gadów, a gady latające i morskie to ich
dalecy krewni.

Gad latający to nie dinozaur.
Gad morski to nie dinozaur.

Pokazanie dzieciom szczątków innych gadów żyjących wraz z dinozaurami: krokodyle,
węże, jaszczurki, żółwie i hatteria jako przykład żywej skamieniałości. Gady latające 
i gady morskie jako przykład upodobnienia do dzisiejszych zwierząt latających 
i wodnych.

Pytanie do dzieci:

Czy możemy dziś spotkać dinozaura? Dinozaury a ptaki.
Przyczyny wymarcia dinozaurów.

Propozycja zajęć plastycznych po powrocie do szkoły: Rysujemy dinozaury
zapamiętane z Muzeum Ewolucji.

Materiały pomocnicze dla nauczycieli, pomocne w przygotowaniu dzieci do wizyty w
muzeum: www: paleo.pan.pl
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Pałac Kultury i Nauki
(wejście od ulicy Świętokrzyskiej)

00-110 Warszawa
tel. (022) 656 66 37

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

Godziny otwarcia:
wtorek – sobota: 8.00 – 16.00
niedziela: 10.00 – 14.00
poniedziałki i dni świąteczne: nieczynne

We wtorki grupy szkolne oprowadzane są przez pracowników naukowych Instytutów
Paleobiologii i Zoologii PAN. Zgłoszenia: tel. 656 66 37
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Odpowiedzi na pytania można znaleźć na wystawie w Muzeum Ewolucji PAN

Dinozaury wywodzą się z tzw. tekodontów – wczesnych gadów naczelnych. 
W triasie tekodonty zróżnicowały się na rozmaite linie rozwojowe. Szczątki kilku z nich
odkryto w Krasiejowie na Opolszczyźnie. Znajdź ich rekonstrukcje na wystawie i
przypisz im tryb życia.

Jednym z najwcześniejszych dinozaurów był triasowy celofyz. Zyskał sobie sławę
kanibala. Dlaczego? (przyjrzyj się okazowi).

Wśród dinozaurów drapieżnych w niektórych grupach doszło do skrajnej redukcji
kończyn przednich. Ile palców miały tyranozaury, np. mongolski Tarbosaurus bataar?

Podobieństwo gallimima do strusia jest przykładem konwergencji. Jakie cechy
upodobniają oba zwierzęta do siebie?

Gdzie i kiedy żyły dinozaury, których szkielety można oglądać w muzeum:
parazaurolof,
opistocelikaudia,
silezaur,
kompsognat?

Wymień przykłady strategii obronnych dinozaurów.

Do czego służył parazaurolofowi wyrostek na głowie?

Jak rozmnażały się dinozaury (jajo czy żyworodnie)? Skąd o tym wiemy?

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

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

Sprawdź swoją wiedzę o dinozaurach
Quiz paleontologiczny


