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JAK DINOZAURY OPANOWALY SWIAT?

Badacze skamieniatosci z Lipia Slgskiego z widocznym wysitkiem trzymajgcy w rekach najbardziej imponujqgce eksponaty:
od lewej Grzegorz NiedZwiedzki (doktorant z Wydziatu Biologii UW) z kosciq udowq dicynodonta, Jerzy Dzik (orofesor PAN i UW)
z kosciq udowq dinozaura i Tomasz Sulej (adiunkt w Instytucie Paleobiologii PAN) z kosciqg ramieniowq dicynodonta.

Wykopaliska w wyrobisku cegielni Lipie Slqskie w Lisowicach otworzyty okno na s$wiat sprzed nieco ponad
dwustu milionéw lat, z kofica okresu triasowego. Obraz okazat sie zaskoczeniem dla paleontologéw. Trwa-
li dotgd w powszechnym przekonaniu, ze przejscie od czaséw dominacji gadéw ssakoksztattnych do ery
panowania na Ziemi ogromnych dinozaurdw dokonato sie w wyniku serii §wiatowych katastrof powodujg-
cych wymieranie kolejnych rodzajéw gadéw ssakoksztattnych i zastepowaniu ich wcigz nowymi rodzajami
dinozauréw. Przemiany te miaty by¢ zainicjowane przez ekspansje drapieznych dinozauréw, ktére zepchnety
drapiezne gady ssakoksztattne, ewoluujgce tymczasem w strone ssaczej anatomii, do niszy drobnych noc-
nych drapieznikédw. Tym naszym przodkom w linii prostej przyszto 150 min lat czekaé na upadek dinozauréw,
by przejgé¢ po nich panowanie nad $wiatem. Roslinozerne dinozaury miaty wyprzeé¢ wegetarianskie gady
ssakoksztaltne z pewnym opdznieniem, ale proces ten miat sie zakonczyé ich wymarciem 220 milionéw lat
temu. Tymczasem w Lipiu Slgskim wieksze od wszystkich dotgd znanych roslinozerne gady ssakoksztattne
- dicynodonty dwadziescia milionéw lat po swoim rzekomym zej$ciu ze sceny wspdtwystepujg z najdawniej-
szymi znanymi w $wiecie wielkimi dinozaurami! Co wiecej, w towarzystwie licznych innych ptazéw i gaddow.

Rezultaty wykopalisk sg weigz przedmiotem badarn paleontologéw z Instytutu Paleobiologii PAN i Wydziotu Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego. Pierwsze ,ciepte” wcigz wyniki tych badan i eksponaty najbardziej imponujgcych wy-
preparowanych juz kosci, tropéw oraz innych szczatkdw zwierzat i roslin z korica triasu mozna obejrzeé w Lisowicach.
Miejscowa spotecznosé, przy wsparciu wiadz gminy Pawonkdw, zorganizowata muzeum paleontologiczne, kidre jest
znakomitym uzupetnieniem ekspozyciji i wykopalisk w lezgacym nieopodal Krasiejowie.

Zapraszamy do zwiedzanial

Ekspozycja muzealna zostata zorganizowana przez Stowarzyszenie Rozwoju Sotectwa Lisowice w Wojewddziwie Slgskim (Pre-
zes Zarzgdu Renata Piosek, vice-prezes Marek Btyszcz) i Urzgd Gminy Pawonkéw oraz Sotectwo Lisowice (sottys Marian Marnka)
przy wsparciu finansowym Rady Gminy.
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Zaskakujgce uwienczenie

ery gadow ssakoksztattnych
Jerzy Dzik, Grzegorz Niedzwiedzki
& Tomasz Sulej

Niezwykte bogactwo fauny i flory konca triasu z Lisowic koto Lublinca zaskakuje przez kontrast
z dotychczasowym ubdstwem znalezisk z tej epoki geologicznej w Polsce. Wstepne wyniki badan pozwolity
juz na prowizoryczna rekonstrukcj¢ budowy ciata najwigkszych sposrod 6wczesnych gadow.

Ryby pancerne z Gér Swietokrzyskich
Piotr Szrek

Gory Swietokrzyskie od dawna dostarczaja doskonale zachowanych
skamieniatosci ryb pancernych dewonskiego wieku. Nowe znaleziska
w warstwach wapieni osadzonych w poznodewonskim morzu daja nadzieje na poznanie koncowych stadiow
ewolucji tych przerazajacych rozmiarami i wciaz tajemniczych zwierzat.

Dinozaury w nauce polskiej
Magdalena Borsuk-Biatynicka

1
Organizowane przez Zofi¢ Kielan-Jaworowska ekspedycje na Pusty- !f
ni¢ Gobi daty mozliwosci badania wymartych zwierzat nieznanych !
wowczas w Polsce. Szczegdlne zastugi w poznaniu mongolskich
dinozaurow ma niedawno zmarta profesor Instytutu Paleobiologii
PAN Halszka Osmdlska.

Pochodzenie i ewolucja skéjek
Aleksandra Skawina

W dwu ostatnio odkrytych stanowiskach kopalnych péznego triasu na Slasku
- w Krasiejowie i Lisowicach - masowo wystepuja szczatki stodkowodnych
matzéw o nadzwyczajnym stanie zachowania. Przetrwaty nawet ich delikatne
skrzela! Wiasciwe wykorzystanie nowych danych wymaga przedstawienia ich
na tle dzisiejszej wiedzy o ewolucji tej grupy migczakow.

Profesor Roman Koztowski
- jakim go zapamietatem
Adam Urbanek

Tworzac warszawska szkote paleontologii Roman Koztowski otworzyt
przed swoimi nast¢gpcami mozliwosci dziatania na polu §wiatowej nauki.
Adam Urbanek znakomicie wykorzystat te szanse. Nadat biologiczny
sens mechanizmom rozwoju kolonii graptolitow, ktorych pokrewien-
stwa zostaly ustalone przez jego mentora, a swoimi pionierskimi bada-
niami potozyt podwaliny pod polska paleontologie ewolucyjna.

Czy istnieje inteligentny plan
rozwoju zycia na Ziemi?
Jerzy Dzik

Modna od niedawna ideologia ,.inteligentnego projektu” (intelligent design) jest mniej
prostacka od pierwowzoru modyfikacja kreacjonizmu. Miast jednorazowego aktu
stworzenia, zaklada stala zewnetrzna interwencj¢ w proces ewolucji. Jest to wigc
koncepcja permanentnego cudu w historii zZycia na Ziemi. Co pozostaje w sprzeczno$ci
z podstawowymi zasadami metody naukowe;.
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/askakujgce
uwienczenie ery gadow
ssakokszrattnych

Jerzy Dzik, Grzegorz Niedzwiedzki & Tomasz Sulej

o niedawna uprawianie w Polsce
solidnej paleontologii kregowcow
kojarzylo si¢ wylacznie z ekspedy-
cjami do odleglych krajow. Nie
catkiem slusznie, bo s$wiatowe
uznanie przyniosto przeciez przedwojennym
krakowskim i Iwowskim badaczom odkrycie
w nieodleglej ukrainskiej Staruni zakonserwo-
wanych w wosku ziemnym i solance trupow
nosorozcoéw wlochatych i mamutow. Prawda
jednak jest, ze pierwszemu paleontologowi
kregowcoéw dzialajacemu w naszym kraju
Wiadimirowi Prochorowiczowi Amalickiemu,
profesorowi Cesarskiego Uniwersytetu War-
szawskiego i dyrektorowi Warszawskiego
Instytutu Politechnicznego, przyszio przed-
sicbra¢ wyprawy badawcze nad odlegla Pol-
nocng Dzwine dla pozyskania materiatu
do badan. Zgromadzil w ten sposéb wielka
kolekcje permskich gadéw ssakoksztaltnych
oraz wielkich plazow i parejazaurow, ktora
w miedzywojniu stala si¢ osnowa Moskiew-
skiego Instytutu Paleontologicznego. Pot
wieku pdzniej zalozycielka warszawskiego
Muzeum Ewolucji Zofia Kielan-Jaworowska
swoje marzenia poznania stadiow przejs$cio-
wych migdzy nowoczesnymi ssakami i gadami
ssakoksztaltnymi realizowala na mongolskiej
Pustyni Gobi. Wraz z malenkimi kredowymi
ssakami trafily dzieki niej do Instytutu Pale-
obiologii PAN w Warszawie imponujace szkie-
lety dinozaurow i wspolczesnych im zwierzat
sprzed siedemdziesieciu milionéw lat.

Sposrod ziem dzisiejszej Polski Slask miat
szczegolne predyspozycje, by stac si¢ zapleczem
badan pradawnych zwierzat kregowych. Przez
dziesiatki milionow lat, w roznych epokach
geologicznych, osadzaly si¢ tu bowiem poklady
piasku, gliny i wapienia na przedpolu Sudetow
i tektonicznych masywow Matopolski. Z polu-
dnia trafialy do nich szkielety zwierzat ladowych
a wodnych z péinocy. Juz w czasach Wiadimi-
ra Amalickiego badacze z Uniwersytetu Wro-

clawskiego i innych uczelni niemieckich znaj-
dowali szkielety morskich gadéw i izolowane
kosci w morskich wapieniach $laskiego triasu,
a z rzadka takze w kontynentalnych osadach
permu i trzeciorzedu. Jaskiniowe brekcje kostne
dostarczaly fragmentarycznego materiatu, do
badan faun miocenu i pliocenu Sudetow i re-
gionu Czestochowsko-Krakowskiego. Ogromne
naukowe znaczenie ma wcigz opracowywana,
odkryta przed trzydziestu laty, wczesnotriaso-
wa brekcja kostna z Czatkowic pod Krakowem.
Z niej pochodza m.in. jedne z najstarszych
w $wiecie szczatkow zab. Prawdziwie zaskaku-
jace bylo jednak dopiero odkrycie ogromnego
poznotriasowego ztoza kostnego w Krasiejowie
kolo Ozimka. Po dwu stuleciach badan geolo-
giczno-paleontologicznych tego regionu zdawato
si¢ bowiem niepodobienstwem, by mozna bylo
przeoczy¢ co$ rownie spektakularnego. Coz
jednak powiedzie¢ o kolejnym znalezisku w nie
tak odleglych Lisowicach, w cegielni dzialajacej
przeciez w tym miejscu prawie od stulecia?

Lisowice to duza slaska wie$ zlokalizowana bli-
sko granicy gmin Pawonkow i miasta Lublinca, za-
tem na pograniczu przyrodniczych regionow Nizi-
ny Slaskiej i Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.
W obrebie nowozytnego panstwa polskiego Liso-
wice sa dopiero od trzeciego powstania $laskiego
w 1921 roku. Administracyjnemu przyblizeniu tg
droga Lublinca zawdziecza powstanie cegielnia
w przysiotku Lipie Slaskie pozostajacym czescia
solectwa Lisowice. Zbudowat ja w 1928 roku Szpi-
tal Psychiatryczny w Lublincu. Przetrwata jedynie
do 1942 roku, kiedy pozar zniszczyt budynek
pieca wypatowego i dopiero w 1957 roku zaktad
zostal odbudowany. Od roku 1996 jest dzierzawio-
ny przez zyczliwego badaczom Janusza Ataniela
a wiascicielem jest Przemystaw Knas. To tu od kil-
ku lat prowadzimy wykopaliska.



Trudno dzis$ dociec, kto pierwszy znalazt
skamienialo$ci w wyrobisku cegielni w Lipiu
Slaskim. Zapewne mieli nieznanych nam
poprzednikéw geolodzy z Uniwersytetu War-
szawskiego Ryszard Fuglewicz i Piotr Snie-
zek, ktérzy w prébkach skalnych zidentyfi-
kowali zenskie zarodniki (czyli makrospory)
bagiennych ros$lin widtakowych pokrewnych
dzisiejszemu poryblinowi. Opublikowali ar-
tykut o nich w 1980 roku. Kilka lat p6ézniej,
w polodowcowych piaskach lezacych nad
zlozem znalezione zostaly ciosy mamuta.
Jeden z nich trafit do miejscowej szkoly. To
odkrycie zainspirowato do poszukiwan Mar-
ka Blyszcza, pracownika cegielni. Sugerujac
sie informacjami geologicznymi zawartymi
w dokumentacji zakladu sadzit wtedy, ze
kolekcjonuje drewno kopalnych roslin, ale
W jego zbiorach nieswiadomie znalazly si¢
tez fragmenty kosci triasowych gadow.

Okolo roku 2006 w poszukiwaniu pirytu do
wyrobiska trafit kolekcjoner mineralow Ro-
bert Borzecki. Znalazt szczatki kostne, ktore
pokazal innemu entuzjascie geologii — Pio-
trowi Menduckiemu. Ten przestat jednemu
z nas (TS) spory utamek kosci do ekspertyzy.
Zbieglo sie to w czasie z prezentacja zdje¢ ko-
$ci znalezionych przez Roberta Borzeckiego na
forum internetowym www.paleontologia.pl bez
podania lokalizacji stanowiska kopalnego. Mo-
derator forum Dawid Surmik, student paleon-
tologii, rozumnie zablokowal dyskusje na temat
znalezisk i skierowat Roberta do fachowcéw.

Historia ta klarownie pokazuje, jak wiel-
kie znaczenie ma wyksztalcenie i obywatel-
ska postawa mltodych Iudzi dla wykorzysta-
nia zasobow kraju, rozwoju jego regionow
i $wiatowego postepu wiedzy. Cegielnie w Li-
piu odwiedzalismy (JD) wielokrotnie i bez-
skutecznie od ponad dwudziestu lat, w tym
czasie nie bylo bowiem eksploatowane zloze
kostne. Gdyby nie pojawienie si¢ miodych
adeptéow geologii w odpowiednim czasie
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i miejscu, skarby $laskiej ziemi przerobione
zostalyby na cegly lub rozpadly si¢ w proch
na wietrze i deszczu.

Skutkiem tych doniesien byla nasza (TS &
GN) wycieczka do Lipia w maju 2006. Bez
trudu znalezliSmy liczne kosci i mala rybia
luske w pierwotnym zlozu. W lipcu rozpo-
czeliSmy profesjonalne wykopaliska. Ich
rezultatem byty liczne okazy, w tym piekna
kos¢ udowa duzego drapieznego dinozau-
ra oraz glowki olbrzymich kosci, udowej
i piszczelowej, gada (jak dzi§ wiemy) ssako-
ksztaltnego. W sierpniu, po drodze z uro-

Potnocna sciana wyro-
biska cegielni

w Lipiu Slaskim

z koScionosnym szarym
itowcem

w dole.

Profile geologiczne

ztoza w Lipiu Slaskim

i ich lokalizacja pokazana na

blokdiagramie potnocno-zachodniej

czesci wyrobiska.
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Potozenie dzisiejszych kontynentow

pod koniec triasu i rozprzestrzenienie
morza Rhaetavicula contorta

w Srodkowej Europie (jasnoniebieskie)
oraz Srodowisk stodkowodnych
(zielone) i rejonéw dominowania
przybrzeznej i ladowej
sedymentacji piaszczystej (Zotte).

czystego otwarcia muzeum w Krasiejowie,
kolejne znalezisko (JD) kosci w konkrecji,
tak duzej, ze we dwoch z trudem doniesliSmy
ja do samochodu, niespodziewanie objawito
sie to stanowisko paleontologiczne w catkiem
nowym $wietle. Po odpreparowaniu skamie-
nialos¢ okazata sie kompletna koscia ramien-
na gada ssakoksztaltnego — dicynodonta.
Wprawilo to nas w ostupienie, bo zwierzeta
z tej grupy nie byly dotad znane z poznego
triasu Europy, a przeciez od czasu rozpo-
czecia wykopalisk w Krasiejowie marzenia
o znalezieniu gadéw ssakoksztaltnych byty
stalym tematem wieczornych rozméw. Przy-
bylo entuzjazmu i w rezultacie do zakoncze-
nia sezonu wykopaliskowego 2006 roku ko-
lekcja kosci ulegla powaznemu wzbogaceniu,
réwniez dzigki wsparciu kierownictwa cegiel-
ni i ciezkiego sprzetu.

Przewarstwienie czerwonej

kopalnej gleby w obrebie
rzecznych mutowcow

w gornej czesci profilu
Lipia Slqskiega
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Wykopaliska nastepnego roku finansowane
byly z grantu badawczego Ministerstwa Nauki
(dla TS). Rozpoczelismy je juz w poczatkach
marca od wydobycia ze $ciany wyrobiska kosci
szczekowej, zuchwy i innych kosci czaszki dra-
pieznego dinozaura. Kolejne wyjazdy przyniosty
znaleziska tropu matego tréjpalczastego dinozau-
ra (trzy stapniecia) i nagromadzenie kosci gada
ssakoksztaltnego. W sierpniu 2007 roku rozpo-
czal si¢ studencki oboz z udzialem milodziezy
z calej Polski (22 osoby). Dzigki zyczliwosci
mieszkancéw i wiadz Lisowic znalezlismy zakwa-
terowanie w budynku Centrum Spoteczno-Kultu-
ralnego w salach Kota Gospodyn Wiejskich.

Zamierzamy kontynuowac¢ wykopaliska i ba-
dania znalezisk. W niniejszym artykule chcemy
przedstawi¢ ich bardzo wstepne rezultaty. Bez
watpienia przyszie lata wprowadza do spraw tu
dyskutowanych uzupehienia i uscislenia, a moze
czes¢ z wnioskéw okaze sie nietrafna. Na tym
jednak polega przeciez postep wiedzy.

Geologia

Zloze itowcow i mutowcow w Lipiu Sla-
skim wylania si¢ na powierzchni¢ ziemi
u podnéza krawedzi plaskowyzu zbudowanego
z odpornych na wietrzenie wapieni. To forma-
cja skalna zwana wapieniami woznickimi. Ich
jednorodna wewnetrzna struktura i czeste skrze-
mienienia sugeruja, ze to osad mineralnych zro-
del bijacych ze szczelin w rejonie uskokow tek-
tonicznych i zmieniajacych dwczesne otoczenie
w rozlegle bagnisko. Znakomity badacz geologii
Slaska (a rowniez Gor Swietokrzyskich) i pro-
fesor Uniwersytetu Wroclawskiego Ferdinand
Roemer znalazl w trawertynowej odmianie tego
wapienia odciski lisci paproci Clathropteris
i opublikowat to w 1867 roku. To jedna z pier-
wotnych form paproci drobnozarodniowych,
do ktorych nalezy wiekszos¢ paproci z euro-
pejskich laséw (poza reliktowym dlugoszem
Osmunda i paroma rzadkimi i drobnymi rodza-
jami). Podobnie jak nasze paprocie nie mialy
pni, lecz plozace sie klacza, z ktérych wyra-
staly liscie o widlasto rozgalezionej glownej
osi z wachlarzowato ustawionymi pierzastymi
listkami. Najdawniejsze znaleziska flory z Cla-
thropteris znane s3 z potudniowo-wschodniej
Azji. Stamtad wraz z wilgotnym klimatem roz-
przestrzenita sie¢ pod koniec triasu do Europy
i Grenlandii, by p6zniej zaja¢ ziemie dzisiej-
szych Ameryk. Znalezisko to sugeruje wigc,
ze wapien woznicki powstal pod koniec okresu
triasowego w epoce retyku.



W Lipiu Slaskim w skamieniatosci obfitu-
je ciemnoszary i szary wapnisty mulowiec,
ktéry osadzil sie prawdopodobnie w staro-
rzeczu. Zyly w nim malze podobne do dzi-
siejszych skojek a w wodzie pluskaly sie ryby
o I$niacych luskach, slodkowodne rekiny
i r6znorodne drapiezne plazy. Zbiornik okreso-
wo wysychal, ale ryby dwudyszne byly zapewne
W stanie przetrwac niekorzystny czas do kolejne-
go mokrego sezonu. Po nadejsciu deszczow w
okresowych kaluzach mnozyly sie drobne skoru-
piaki — konchostraki. Z okolicznych laséw wody
powodziowe i rzeczne przynosily galezie i pnie
drzew, bloki wegla drzewnego i trupy zwierzat.
Drobnoziarnisty piaskowiec powstat z osadu zto-
zonego przez prad rzeki, jak tego dowodzi prze-
katne warstwowanie — skutek narastania zboczy
rzecznych lach. Oprocz ziaren kwarcu zawiera
spora domieszke skaleni i innych mineralow
Z raczej $wiezej zwietrzeliny skal metamorficz-
nych i wulkanicznych. Ich zrodiem byt zapewne
mtody wowczas gorotwor Sudetow.

Ciemne zabarwienie osadu, wskazujac na
stabe napowietrzenie dowodzi tez, ze formacja
skalna odstonieta w cegielni zawdzigcza swoje
powstanie warunkom odmiennym od zloza
w Krasiejowie. Czerwona barwa rzecznych
mulowcow z Krasiejowa i glebokie szczeli-
ny w licznych horyzontach gleby kopalnej sa
przejawem naprzemiennego nastgpstwa por
suchych i mokrych. W porze suchej tlen bez
trudu penetrowat wzdluz szczelin do wnetrza
gleby przemieniajac zwiazki zelaza w utlenione
rdzawe mineraly. W Lisowicach pory roku tak
bardzo sie od siebie nie roznily i stale wilgotna
skala nie dawala wietrzeniu szczegélnych moz-
liwosci. Mozna wiec domniemywaé, ze ztoze
w Lipiu Slaskim zawdziecza powstanie jednej
z wilgotnych epok klimatycznych pod koniec
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okresu  triasowego.
Paradoksalnie,
w niedalekiej od-
leglosci musiaty
si¢  znajdowac
Wyzyny poro-
$niete sucho-
Iubnymi lasami
iglastymi podat-
nymi na okresowe
pozary, skoro wody
przynosity zwaly we-
gla drzewnego.
Badania geologiczne w tym
rejonie prowadzi od kilku lat Joachim
Szulc z Uniwersytetu Jagiellonskiego, ktérego
zdaniem warstwy te sq wieku podobnego do
odstonietych w Krasiejowie.

Geografia srodkowej Europy w poznym tria-
sie.— Kierunek namagnesowania mineralow
zelazistych zawartych w skalach triasowych
przez 6wczesne pole magnetyczne Ziemi
wskazuje, ze Lipie Slaskie znajdowato sie
miedzy 20 a 30 rownoleznikiem. Wszyst-
kie dzisiejsze kontynenty tworzyly jed-
no$¢ — superkontynent Pangea. Poinoc
naszego regionu byla skrajem

wielkiego  srodkowoeuropejskie-

go obnizenia, zaglebiajacego sie

W erze mezozoicznej i zapeklniane-

g0 masami piaszczystego, ilastego

i wapiennego osadu. Okresami wy-
pelniato je morze i tak sie tez dziato
pod koniec triasu. Morze retyckie
pozostawilo osady ze skamienialo-
$ciami na poludniu Anglii, w péinoc-
nych Niemczech i na poludniu Szwecji
(w Skanii). Nie wiemy, jak daleko siggneto

Stromatolit — laminowana
struktura wapienna
powstata w wyniku
wytrqcania sie weglanu
wapnia ha macie sinicowej
porastajqcej otoczak
dolomitu; w Lipiu Slaskim
stromatolity zwykle
Jformowalty sie na muszlach

matzow.

Fragment liscia
niezidentyfikowanej

rodzajowo paproci.

Pek lisci z wierzchotka
pedu i pojedynczy
duzy lis¢ nalezqce

by¢ moze do mitorzebu

Schmeissneria.
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w glab Polski, ale rekiny w rzece Lisowic suge-
ruja, ze wplywata bezposrednio do stonych wod,
zapewne gdzie$ na péinoc od Czestochowy. Za
wyniesionym wowczas regionem krakowskim

Galtqzki drzewa iglastego
by¢ moze nalezqce
do Hirmeriella.
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na poludniu byt brzeg karpackiego i alpejskiego
tropikalnego oceanu Tetydy.

Zapis srodowiska w skale.— W Lipiu Slaskim wy-
dobywa si¢ do wyrobu cegiet surowiec o zmien-
nej zawarto$ci mineratéw ilastych, drobnych
ziaren piasku kwarcowego i weglanu wapnia.
W wyrobisku da si¢ zbada¢ 12 metréw miazszo-
$ci skaty. Warstwy zapadaja pod katem 7-12°
ku NW. Najnizej sa szaro-zielonkawe, oliwko-
we i brunatne skaty mulowcowe i piaskowcowe
pochodzenia rzecznego. Miejscami sa na nich
szare drobnoziarniste osady ilasto-mulowcowe
powstate zapewne w zakolu rzeki, z licznymi
szczatkami ro$lin. Obocznie przybieraja one
czerwonawe i brunatne barwy i traca warstwo-
wanie, co wskazuje formowanie si¢ gleby na
rzecznych tachach. W osadach tych zdarzaja si¢
piaskowcowe lawice (grubosci do 20-30 cm)
i wigksze jednostki skalne (okoto 1,5 m) zawie-
rajace przewarstwienia ilaste i mutowcowe. Pro-
cesy glebowe byly wiec jedynie lokalne.

Z rozprzestrzenienia tych rodzajow skal wyni-
ka, ze powstawaly one w srodowisku okresowo
wysychajacego plytkiego zbiornika wodnego
(playa) i poza korytem meandrujacej rzeki, czyli
w jej odnogach (w zargonie geologicznym to ,,gli-
fy krewasowe”), starorzeczu i rowni zalewowe;.

Najlepszym surowcem dla cegielni sa sza-
re czy zielonkawe a miejscami brunatne skaty
z duzg zawartoscia mineratow ilastych (itowco-
wo-mutowcowe), ktére zajmujg sSrodkowa czes$¢
profilu wyrobiska w Lipiu Slaskim. Ich warstwy
sa niewyrazne i cienkie z pozioma laminacja
0 roznej wyrazistosci i grubosci lamin. Oznacza
to, ze drobiny osadu wypadaly ze stojacej, a nie
ptynacej wody. Utwory te interpretowane sa
wigc jako osady okresowego plytkiego rozlewi-
ska (playa) lub starorzecza czy malego jeziora.

W skatach tych czgste s slady po korzeniach
roslin i poziomy kopalnej gleby, widoczne na pot-
nocnej $cianie wyrobiska. Warstwy niedojrzalej
gleby sa roznej grubosci (od kilku do kilkunastu
centymetréw), o roznym stopniu i formie zacho-
wania §ladow korzeni roslin. Slady po korzeniach
sa najczesciej uweglone, rzadko maja postac¢
kanatow, wokot ktorych wystepuja zielonkawe
odbarwienia, lub forme sieci drobnych, zabliz-
nionych, ale odbarwionych §ladéw. Na podwie-
trzalych $cianach mozna takze obserwowac cha-
rakterystyczng dla gleby strukture gruztowata. W
stropie poziomy glebowe ograniczone sa tawicg
piaskowca, mutowca lub ilasto-mutowcowa.

W tej czesci profilu geologicznego w Li-
piu Slaskim wystepuja tez konkrecje wapien-
ne i przewarstwienia zlepiencow ztozonych



z drobnych ulamkow wapiennych, wapnistych
mulowcow i itowcow, ktore zapewne powstaty
w wyniku niszczenia poziomow koncentracji
weglanu wapnia w glebie (caliche).

Najwyzsza czes$¢ profilu na poinocnej Scia-
nie kopalni stanowi pakiet o miazszosci oko-
lo 3 metrow lawic piaskowcow i mulowcow,
ktore z punktu widzenia pracownikow cegiel-
ni sa plonnymi przerostami w ztozu. Liczba
i grubos$¢ tawic jest zmienna obocznie na roz-
ciaglosci kilkudziesieciu metrow. Zarowno
dolna jak i gérna powierzchnia pakietu jest
nieréwna, erozyjna, podscielona czesto wa-
piennym zlepiencem i brekcja (by¢ moze to
»brekcja lisowska” rozpoznana w 1836 roku
przez Georga Puscha w nieodleglym Liso-
wie). Grubos¢ tej warstwy nie przekracza
20 cm i miejscami przeplata si¢ z osadem pia-
skowcowo-mutowcowym.

Najgrubsze lawice piaskowcéw (do 20-30
cm) sa drobnoziarniste z domieszka grubszych
frakcji w dolnej czesci tawicy. Wykazuja cha-
rakterystyczne cechy dla osadéw koryta rzeki
i spoczywaja na plaskich Iub nieco wklestych
powierzchniach wyerodowanych w szarych osa-
dach ilastych. Piaskowce sa zazwyczaj porowate,
warstwowane przekatnie w malej skali. W gorze
poszczegolnych tawic bywaja mate zmarszczki
pradowe (ripple marks). W najnizszych czg-
$ciach lawic oraz na granicach zestawdw lamin
przekatnych jest domieszka grubszego kwarcu
oraz okruchéw swiezo wymytego itowca czy
wapienia. Sa tez (miejscami w znacznych ilo-
$ciach) ulamki lodyg roslin i wegla drzewne-
go, konkrecje fosforanowe oraz otoczaki pia-
skowcowe i mutowcowe z lokalnego materiatu.
Zdarzaja si¢ nieregularne bryly weglisto-ilaste
o srednicy do kilku centymetrow.

Ciensze lawice (2 do 10 cm) wykazuja war-
stwowanie zmarszczkowe. Niekiedy w wyzszej
czesci wystepuje warstwowanie riplemarkowe,
a w dolnej przekatne. Znaczna zawartos¢ orga-
nicznego pigmentu podkresla przebieg warstwo-
wania. Male zmarszczki sa dobrze zachowane na
powierzchniach tawic jako pradowe riplemarki
proste, jezykowe i nieregularne. Liczne sg bruzdy
pradowe, pograzy, slady uderzen, szczeliny z wy-
sychania (o zréznicowanej morfologii), oraz sla-
dy dzialalnosci zyciowej zwierzat bezkregowych i
tropy kregowcow.

W  przewarstwieniach wystepuja poziomo
laminowane oliwkowe osady drobnoziarniste.
Partiami wystepuja cienkie (kilka mm) warstew-
ki itowca i mulowca (heterolit) wskazujac na
przemienne osadzanie si¢ w wodzie spokojnej i
wzburzonej. Powierzchnie oddzielnosci pokrywa
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zielonkawy itowiec ze szczatka-
mi roslinnymi. Najprawdopo-
dobniej piaskowce i mulowce te
sa osadami zalewow w obrebie
rozgalezien rzeki lub plytkiego
efemerycznego zbiornika.

Wiek geologiczny.— Skaly po-
dobne do eksploatowanych
w Lipiu Slaskim przewiercone
zostaly w otworze badawczym
Lesieniec IG 1, gdzie natra-
fiono na nie na glebokosci
18,5-42,0 m. Okoto 150 m
glebiej znajduja si¢ czerwone
mutowce osadzone w rzekach
Iub okresowych wysychajacych
rozlewiskach (wspominana juz
playa) odpowiadajace utworom
skalnym znanym z odlegtego
0 okoto 25 km na zachod Krasiejowa. Z same-
go nastgpstwa warstw skalnych wynika wigc, ze
znaleziska paleontologiczne w Lipiu sa znacz-
nie mtodszego wieku geologicznego w obrebie
poznego triasu od zloza kostnego Krasiejowa.
Nie moga by¢ starsze od jednostki czasu geo-
logicznego rozdzielajacej warstwy Krasiejowa
od prawdopodobnie konczacego trias wapienia
woznickiego.

Dawne proby oszacowania wieku geolo-
gicznego poszczegolnych jednostek skalnych
poznego triasu Slaska polegaly na ryzykow-
nym poréwnywaniu ich nastgpstwa z lepiej
datowanymi jednostkami skalnymi potudnio-
wych Niemiec lub na zwyklym zgadywaniu.
Sa juz tylko czescig historii nauki po rozpozna-
niu w Krasiejowie gatunkow plazow i gadow
0 znanym przebiegu ewolucji i po sprecyzowa-
niu znaczenia jednostek czasowych poznego
triasu przez badaczy skamienialosci przewod-
nich ze srodowisk morskich (gdzie zostaly wy-
znaczone ich wzorce).

Mimo to nie jest jednak tatwo sprecyzowac da-
towanie warstw z Lipia Slaskiego tak, by blad nie
przekraczat kilku milionéw lat. Przyjmuje sie, ze
granica z okresem jurajskim przypada na okoto
200 min lat temu, za$ poczatek ostatniej epoki
triasu retyku (Rhaetian) na 202 min. Karnik
(Carnian), w ktorego czasie powstato ztoze kost-
ne Krasiejowa trwat od okoto 237 do 227 min lat,
za$ miedzy tymi datami trwal noryk (Norian).
To bardzo przyblizone szacunki, ktore przyjdzie
zapewne jeszcze zmieni¢ o miliony lat. Pytanie,
ktore stoi przed nami, to czy zwierze¢ta i rosliny
z Lipia zyly przed okoto 200 czy raczej blizej
210 min lat.

Szyszka w konkrecji
wapiennej widoczna
na przetamie; zapewne

nalezy do Hirmeriella.

Rekonstrukcja tuski

nasiennej Hirmeriella
z najwezesniejszej jury
zachodnich Niemiec
(wg Clement-Westerhof
& Van Konijnenburg-
-Van Cittert 1991)

w widoku od dotu
(zwré¢ uwage na

listek okrywowy)

iz gory (nasiona
ukryte pod epimatium,
ktore prawdopodobnie
uniemozliwiato

ich wypadniecie ze
stuzqcej do rozsiewania

uskrzydlonej tuski).
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Nie udaje si¢ osiagna¢ zado-
walajacej precyzji okreSlenia
wieku przy uzyciu technik
badan kopalnego pylku

i zarodnikow, czyli palyno-
logii — standardowej metody

wodniesieniudoskatpowstatych
w warunkach kontynentalnych.
Pylek ma s$cianki impregnowane bar-
dzo trwatymi organicznymi polimerami

(cho¢ szkodzi mujednak alkaliczne $ro-
= dowisko, przez co nie ma szczatkdéw
roslin ani pytku w Krasiejowie). W
skatach z Lipia Slaskiego pytek
i zarodniki sg czeste. Sktad ich
zespolu odpowiada temu, ktory
w Niemczech charakteryzuje skaly

poznego noryku i wczesnego retyku.

Znalezione w Lipiu Slaskim makrospory,

czyli zenskie zarodniki triasowych przodkéw

poryblinu (rosliny widlakowej), sugeruja re-
tyk, bo przypominaja formy tego wieku z Danii.
Zespol megaspor wystepujacy w Lipiu Slaskim
wskazuje, iz moze to by¢ odpowiednik trze-
ciej zony megasporowej kajpru germanskiego
z formacji Arnstadt, ktorej wiek obejmuje noryk
i najwczesniejszy retyk. W osadach w Lipiu Sla-
skim dos¢ licznie wystepuje forma Horstisporites
bertelseni Fuglewicz, 1977, znana dotychczas
z dolnego retyku w Danii.

Zespol zarodnikow meskich i pylkow wy-
stepujacych w Lipiu Slaskim w generaliach
swojego sktadu jest mato swoisty (zespot IV
wydzielony w 1983 roku przez badaczke tria-
sowych zarodnikow i pytkéw polskiego triasu
Terese Ortowska-Zwolinska). Dominujacy ro-
dzaj pylku o ziarnach cechujacych si¢ okrez-
na bruzda — nazywany przez palynologéw
Classopollis (=Corollina) meyeriana reprezen-
tujeroslineiglasta zrodziny Cheirolepidiaceae.
W potudniowej Polsce wystepuje od stropowe;j
czesci warstw gipsowych gornych, a nastep-
nie w warstwach drawnienskich, jarkowskich
i zbaszyneckich. Na obszarze Niemiec zespot
ten charakteryzuje najwyzsza cze¢s¢ formacji
Weser, Arnstadt oraz dolna czes¢ formacji
Exter. Zgodnie z przyjetym przez badaczy
niemieckich datowaniem tych formacji trwat
od najpozniejszego karniku, przez noryk po
wczesny retyk.

Sa jednak pewne gatunki w Lipiu Sla-
skim, ktore ograniczaja mozliwy zakres wie-
ku warstw skalnych do pozniejszych czesci
tego przedzialu czasowego. Na podzespot
IVb wskazuje pytek Brachysaccus neomundus
(Leschik, 1955) i zarodniki Carnisporites

Ulistniona gatqzka

podobna do Stachyotaxus.

Wierzchotek pedu lub
meska szyszka nieziden-
tyfikowanej rosliny.

Przypuszczalny listek

okrywowy tuski nasiennej
niezidentyfikowanej rosliny
iglastej.
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granulatus Schultz, 1967 oraz Verrucosispo-
rites reductus Orlowska-Zwolinska, 1983.
Zarodniki Ricciisporites tuberculatus Lund-
blad, 1954 gdzie indziej pojawiaja sie¢ po
raz pierwszy w podzespole IVb, ale sg cha-
rakterystyczne dla podzespolu IVc oraz
zespolu V. W Lipiu Slaskim sa formy bar-
dzo do nich podobne. Kluczowe znaczenie
moze tez mie¢ zidentyfikowanie przez Kor-
nelie Staneczko z Uniwersytetu Slaskiego
w probce z Lipia fragmentow nabtonka lisci
z komorkami szparkowymi o budowie takiej,
jak u paproci nasiennej Lepidopteris ottonis
(Goeppert, 1836). Jest to gatunek uwazany
za przewodni dla retyku.

Retyckie wlasciwosci wida¢ rowniez w ma-
tych, znacznie mniejszych niz w noryku, roz-
miarach konchostrakow z Lipia.

Flora triasowych Lisowic

Ciemna barwa ilowcéw z Lisowic wynika
z duzej w nich zawarto$ci siarczku zelaza,
pieknie niekiedy wykwitajacego zlotymi
krysztalami, i substancji weglistej. Piryt jest
przejawem braku tlenu w blocie na dnie triaso-
wych rozlewisk rzecznych, co jest warunkiem
zachowania sie w stanie kopalnym szczatkéw
roslinnych. Wcze$niejsze o parenascie milio-
néw lat srodowisko jeziorne i rzeczne pobli-
skiego Krasiejowa nie dalo takiej szansy ro-
$linom i jesli si¢ ich szczatki tam znajduje, to
tylko jako rdzawe przebarwienia w skale. Po
nabtonku lisci czy ostonkach spor i pytkéw
nie zostato sladu. Inaczej jest w Lisowicach.
Skala jest miejscami przepelniona uweglony-
mi pniami drzewnymi. Prawdopodobnie to
przyniesione przez wody powodziowe klody
wegla drzewnego — swiadectwo pozaréw lasu
na poludniowych wyzynach Sudetéw i Masy-
wu Czeskiego. Jest tez mndstwo lisci roslin
iglastych, pytkow i zarodnikow paproci.

Watrobowce.— Swiadectwem wystgpowania
w wodach triasowych Lisowic watrobowcow
podobnych do dzisiejszej ptywajacej Riccia sa
zarodniki Ricciisporites cf. tuberculatus Lund-
blad, 1954. Podobnie jak zarodniki wielu dzi-
siejszych watrobowcow, czesto nie rozdzielaty
si¢ one po podziale mejotycznym, tworzac
permanentne tetrady. Z retyckich skal Skanii
znane sa odciski plech tych roslin.

Paprocie i widlaki.— Przejawem wyst¢powa-
nia paproci nad brzegami kanaléw rzecznych



w triasowych Lisowicach sg zarodniki. Jest
ich jednak niewiele w proporcji do pylku ro-
$lin iglastych. Znalezlismy jedynie ulamek
liscia nalezacy zapewne do pierwotnej grupy
systematycznej paproci o wachlarzowatych
lisciach z rozwidlona nasada. Przed laty opi-
sane zostaty z Lipia makrospory, czyli zarod-
niki zenskie wyposazone w wieksza od me-
skich ilo$¢ substancji zapasowych i nie stu-
zace, jak meskie mikrospory, do rozsiewania
przez wiatr. W triasie wiekszo$¢ makrospor
produkowana byla przez bagienne rosliny wi-
dlakowe posrednie miedzy paleozoicznymi
sygillariami a dzisiejszym wodnym porybli-
nem. Mialy proste pnie z pekiem lisci i kto-
sami zarodniowymi na wierzcholtku. Rozdeta
nasada pnia ukorzeniona byla w bagnistym
podtozu pekiem cienkich korzeni. Zapewne
szuwary tych niewielkich juz wtedy roslin po-
rastaly brzegi lisowickich starorzeczy.

Milorzeby.— Wiele triasowych drzew na-
gozalazkowych mialo tasmowate liscie
z réwnoleglym unerwieniem, ale bez nerwu
glownego. Sa takie i w triasowej florze Liso-
wic. Nie wiemy, czy nalezaly do pierwotnych
roslin iglastych czy tez raczej mitorzebow, bo
nie natrafilismy dotad na rozpoznawalne na-
rzady rozmnazania tych roslin. Ksztalt lisci
znalezionych w Lisowicach jest podobny do
lisci pierwotnego mitorzgbu Schmeissneria,
ktorego szczatki znane sa z najwczesniejszej
jury Soltykowa w Gorach Swietokrzyskich.
Skoro w Soltykowie dominujacy gatunek drze-
wa iglastego ma réwniez galazki podobno do
wystepujacych w Lisowicach (jak o tym rzecz
nizej), nie wykluczone, ze to kontynuacja
tej samej flory, z by¢ moze odmiennymi, ale
pokrewnymi gatunkami. Miltorzeby Schme-
issneria nie przypominaly wcale dzisiejszego
reliktowego Gingko biloba. Nie mialy wachla-
rzowatych lisci, ani pojedynczych nasion
z soczystymi osnowkami. Nasiona mialy skrzy-
delka i byly zgrupowane po kilkanascie na jed-
nym ogonku. To jeden z licznych mitorzebdéw
ery mezozoicznej, ktore stopniowo wymieraly
po zakonczeniu ery dinozaurdw, a do dzis prze-
trwal tylko jeden gatunek. Sprowadzony do
europejskich ogrodow mitorzab Gingko rost do
niedawna niemal wylacznie w ogrodach chin-
skich $wiatyn buddyjskich. W Lipiu Slaskim
wystepuje pylek pekajacy kielkujacy z podiuz-
nej bruzdy nazywany Monosulcites cf. minimus
Cookson, 1947. Takie ziarna maja mitorzeby,
prawdopodobne wigc, Ze reprezentuje Schmeis-
sneria lub pokrewng forme.
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Iglaste— Trias to wazny okres
w ewolucji roslin iglastych. Uformo- %
waly si¢ wowczas gléwne ich pnie
rozwojowe. W odréznieniu od mi- g
torzebéw, iglaste wcigz dominuja
w wielu Srodowiskach, szczegolnie
skrajnie chlodnych, skad nie wyparly #
ich powstale pozniej rosliny kwiatowe. B
Zadziwiajaco zlozony byl proces iy
ewolucji, ktéry doprowadzit do powstania szysz-
ki roslin iglastych. Z dzisiejszego jej ksztaltu trud-
no byloby si¢ domysle¢ ich genezy, ale triasowe
szyszki wciaz jeszcze zachowaly pierwotne ce-
chy. Luski, na ktérych spoczywaja nasiona dzi-
siejszych iglastych to nie owocolistki, czyli
uproszczone pojedyncze listki zarodnio-
we pradawnych paproci nasiennych, lecz
cale krétkopedy z peczkami owocolist-
kow na koncach. Kazdy taki krétkoped
w szyszce karbonskich czy permskich

Nasiona.

na koncu lisciem. Te liScie wraz |
z krotkopedami rozmieszczone f ’
byly spiralnie na osi wierzchotka
ulistnionej gatazki. )

W triasowych szyszkach li-
Scie krotkopedow zlaly si¢ nasa-
dami tworzac tuske dla nasion, ale
wciaz sa rozpoznawalne. Lis¢ okry-
wowy bywat réwnie masywny jak tu-
ska. Stan taki reprezentujq szyszki
Hirmeriella muensteri (Schenk,
1867). To dobrze rozpozna-
ny gatunek wystepujacy
w pogranicznych war |
stwach triasu i jury (np. ..
w Soltykowie). Ma tuski | I
o wyraznie zachowanej [
naturze krétkopedu, z
co najmniej szesciu od-
rebnych listkéw. Komora
nasienna okryta byla od géry
faldem (epimatium) siggajacym
niemal nasady luski. Nasiona prawdo-
podobnie nie wypadaly z niej, lecz odrywaly
si¢ od szyszki wraz z uskrzydlona tuska. Lis¢
okrywowy byt réwnie duzy jak tuska i masywny
(u dzisiejszych iglastych pozostala po nim co
najwyzej jezyczkowata struktura u nasady huski,
szczegolnie duza u daglezji czy jodly).

Wsrod roslinnych szczatkéw w Lisowicach
dominuja galazki by¢ moze nalezace do Hir-
meriella, z bardzo krotkim huskowatymi lisémi
wskazujacymi na przystosowanie do suchego
srodowiska. Nie znalezli$my dotad rozpoznawal-
nych szczatkow narzadow rozmnazania tego ga-

Luski nasienne
stowarzyszone z lis¢mi
podobnymi do
Stachyotaxus / Mataia.
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Rekonstrukcja tuski

nasiennej z Lipia
Slaskiego w widoku

od dotu i z gory (nie ma
listka okrywowego, jak
u Stachyotaxus),

z przedstawionym tylko
Jjednym nasionem

w zaglebieniu czesciowo

ostonietym epimatium.

Skorupka konchostraka

(zdjecie w elektronowym
mikroskopie

skaningowym).

Nagromadzenie skoru-

pek matzoraczkow na

powierzchni itowca.

tunku. Nie wykluczone, Ze nalezy don kompletna
trojwymiarowo zachowana szyszka w konkrecji
wapiennej. Rozpoznanie szczegotow jej budowy
wymaga jednak czasochtonnych badan, ktorych
jeszcze nie przeprowadzilismy.

Ziarna pylku Hirmeriella muensteri byly nie-
mal kuliste, z réwnikowa bruzda ograniczajaca
bardzo niska przestrzen zaniklej komory po-
wietrznej. Na wierzcholku byt peczek nitkowa-
tych wyrostkéw scianki ziarna (egzyny). Ziarna
te nie sa specyficzne dla gatunku ani nawet dla
rodzaju w obrebie galezi ewolucyjnej pierwot-
nych iglastych. Nazywa si¢ je zwykle Classopollis
(lub Corollina — mtodszy synonim) nie wnikajac
glebiej w powiazania z innymi szczatkami tych
samych roslin. Sa pospolite w Lipiu Slaskim.
Ziarna takie uformowaly si¢ w péznym triasie
z pierwotnego dla iglastych pytku o rownikowym
umiejscowieniu worka powietrznego. Worek taki
wspomagal rozsiewanie i stopniowo przeksztatcit
si¢ w dwie osobne komory po bokach ziarna, kté-
re cechuja pyltek wiekszosci wyzszych iglastych.
W linii wiodacej do Hirmeriella worek jednak
zanikt a bruzda okalajaca go od wierzchotka po-

glebila si¢ zas zewnetrzna warstwa $cianki
po obu stronach bruzdy poczeta
przyjmowac zlozona gabcza-
stastrukture. Spulchniona
. W ten sposob $ciana
ponizej bruzdy przy-
brala w miejsce worka
posta¢  réwnikowego
zgrubienia. Reprezen-
tujac  duza rodzing
Cheirolepidiaceae su-
cholubnych drzew ery
dinozauréw roSliny z
takim pylkiem byly pospolite i przetrwaly prawie
do konca ery a by¢ moze i poza jej koniec.

Do iglastych z pylkiem tego typu nalezal i
nienazwany gatunek z rodzaju Pseudohirmeriel-
la reprezentowany przez znakomita wigkszo$¢
szczatkow drzew iglastych w Krasiejowie. Cechu-
ja je tuski szyszek z siedmioma wierzcholtkami
— pod dwoma bocznymi o wigkszych rozmiarach

ukrywaly si¢ nasiona. Wierzcholki te to pozosta-

los¢ po osobnych niegdys listkach krotkopedu,
z ktorego ewolucyjnie uformowaly si¢ tuski szy-
szek iglastych. Szyszka byla wydluzona, jak to
ukazuja szczatki z réwnowiekowych warstw
w Neuewelt kolo Bazylei.

Flora Lisowic ma jednak element nieznany
w stanowiskach kopalnych roslin europejskiego
poznego triasu dawniejszych od retyku. Niemal
rownie czeste jak sucholubna przypuszczalna
Hirmeriella sa w niej galazki z dlugimi iglami
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przypominajace cis, sugerujace drzewo podszy-
cia lesnego lub przyniesione przez wody z mniej-
szej odlegtosci od brzegu rzeki. Galazki takie
miatl Stachyotaxus septentrionalis (Agardh, 1823)
z osadéw konca triasu (retyku) Skanii i Grenlan-
dii. Stachyotaxus produkowatl pylek o kulistych
ziarnach pekajacych podluzna bruzda. Pylek zi-
dentyfikowany pod nazwa Brachysaccus neomun-
dus (Leschik, 1955) ma takie wlasciwosci i moze
naleze¢ do tego drzewa.

Z lis¢mi Stachyotaxus kojarzyé zapewne
trzeba i calkiem liczne tuski szyszek, ktore
w przeciwienstwie do tusek Hirmeriella nie wyka-
zuja nawet sladu po osobnych listkach ani tez po
nasadzie liscia okrywowego. Pod tymi wzgledami
przypominajq nieco tuski szyszki Stachyotaxus ze
Skanii, ktore rowniez mialy po dwa duze nasio-
na, ale inny byl ich zarys, bez ostrego zakoncze-
nia. Ich zewnetrzny brzeg jest calkiem gladki,
z falistym randem oddajacym jedynie polozenie
komor mieszczacych dwa duze nasiona. Komory
te sq przy zewnetrznym krancu tylko nieznacznie
przykryte faldem (epimatium).

Z triasu Europy tuski takie nie byly dotad opisy-
wane. Pewne podobienstwo wykazuja natomiast
formy wyjsciowe dla dzisiejszej rodziny Podocar-
paceae w mezozoiku ograniczone w wystepowa-
niu do poludniowego kontynentu Gondwany.
Mowa tu o Mataia podocarpoides Townrow, 1967
z klasycznego stanowiska paleobotanicznego
nad strumieniem Haasta w Clent Hills regionu
Canterbury na Nowej Zelandii. Forma ta, uwa-
zana za pdéznojurajska, miala zarys brzegu huski
nasiennej podobny do lisowickiej. Epimatium
bylo znacznie szersze, ale o podobnym przebie-
gu krawedzi, z jezyczkiem posrodku. Lis¢ okry-
wowy byt szczatkowy, ale luska nasienna byla
bardzo zwartej konstrukcji, nie tak plaska jak na-
sze okazy. Drzewa te miaty podobny do Stachy-
otaxus ksztalt i uktad lisci - zupelnie odmienny
od Hirmeriella i pozostatych Cheirolepidiaceae.
Roéznica wieku geologicznego moze uzasadnia¢
odmienny stopien zaawansowania ewolucyjnego
w budowie szyszki.

Za przodka Mataia uwaza si¢ Rissikia z warstw
Molteno wodospadow Burnera w Natalu o trojpla-
towym zakonczeniu tusek nasiennych i lisci okry-
wowych, bez epimatium. Warstwy Molteno uwa-
Zane sg za poznotriasowe (nie starsze od poznego
noryku — przedostatniej jednostki czasowej tria-
su). Gatunek z Lipia Slaskiego bylby wiec z nim
niemal réwnowiekowy. Podobnie jak wiekszos¢
przedstawicieli Podocarpaceae (i krewniakéw so-
sny), pylek Rissikia opatrzony byt dwiema komo-
rami powietrznymi. Byt wiec catkiem niepodobny
do Stachyotaxus czy Hirmeriella.



Wystepowanie krewniaka gondwanskich Po-
docarpaceae w Lisowicach nie byloby szczegol-
nym dysonansem, skoro w faunie czworonogdéw
sq tez gondwanskiego pochodzenia dicynodon-
ty. Wszystko to przeciez dzialo sie¢ na jednym
superkontynencie Pangei.

Zaznaczone w nazwie rodzaju podobien-
stwo galazek z Lipia Slaskiego do cisu Taxus
nie jest przypadkowe. Cisy maja pylek bez
komor powietrznych i wraz z dzi$ reliktowa
rodzine Podocarpaceae cechuje je odmienna
od pozostatych iglastych tendencja do reduk-
cji szyszki. Pozostal z niej czesto tylko jeden
owocolistek z nasionem. Czesto soczysta
osnowka nasiona przybiera czerwona barwe,
jak u naszego cisu.

Wodne bezkregowce
konca triasu

Dowody wystepowania w triasowych Liso-
wicach najrozmaitszych wodnych zwierzat sa
dwojakiej natury: szczatki szkieletow i Slady
aktywnosci zyciowej prowadzace do rozpo-
znawalnej deformacji osadu. Slady aktyw-
nosci zyciowej bezkregowcoéw wystepuja we
wszystkich czesciach dostepnego do obser-
wagcji profilu. Zebralismy i udokumentowali-
$my fotograficznie kilkaset okazow tego typu
skamieniatosci. Udalo si¢ rozpoznaé¢ slady
rycia zwierzat robakoksztaltnych i malzow,
wedréwki stawonogdéw oraz nory najpraw-
dopodobniej wykonane przez chrzaszcze lub
pierscienice glebowe.

Skorupiaki.— Konchostraki to drobne skoru-
piaki z okrywajacym wszystkie segmenty ciala
i odnoza pancerzykiem przypominajacym
ksztaltem muszl¢ malza. Pancerzyk nie jest
zrzucany przy linieniu, lecz kolejne wylinki
doklejane sa od spodu dajac wrazenie nadzwy-
czaj regularnych linii przyrostowych na po-
wierzchni. W Lipiu Slaskim sa dwa poziomy
Z masowym wystepowaniem konchostrakow.
Jak zwykle w przypadku tych skorupiakow,
przystosowanych do masowego wylegania si¢
z przetrwalnikowych jaj wraz z pojawieniem
si¢ wody w okresowych zbiornikach, wszyst-
kie okazy w kazdym z poziomow naleza do
jednego gatunku. Uderzajace sa drobne roz-
miary osobnikow
(1,5-3,0 mm),
znacznie mniejsze
niz wczesniejszych
gatunkéow  pdzno-

Nory wydrgzone

w piasku przez
niezidentyfikowane
stawonogi.

Zaskakujgce uwienczenie ery gadow ssakoksztattinych

triasowych, np. Laxitextella laxitexta z Krasiejo-
wa. Ornamentacja wylinek jest bardzo podobna
jak u Euestheria brodieana (Jones, 1862), ktora
zdaniem Heinza Kozura (2007 — inf. ustna)
charakterystyczna jest
dla osadow pdznego re-
tyku Wysp Brytyjskich
oraz pbdzinego retyku
supergrupy  Newark
w USA. Podobne (lecz
nie identyczne) znane
sa zZ wczesnego retyku
Niemiec.

Powierzchnia skaly w L1p1u Slqskun pokry-

ta jest czesto bialymi skorupkami malzoracz-
kéw niczym ziarenkami piasku. Wystepuja tu
wylacznie matzoraczki stodkowodne.

Naturalne odlewy

muszli matzow.

Odlewy zaglebien

w powierzchni itu, by¢

moze wydrqzone przez

larwy owadow.
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Zygzakowata galeria
wydrqzona w piasku

i wypetniona

w specyficzny sposob
przez niezidentyfikowane

zwierze bezkregowe.

Kolec ptetwowy
stodkowodnego rekina,
prawdopodobnie z rodzaju
Hybodus; u gory widoczna
koS¢ ze skrzydta gada
latajgcego (pterozaura).

Malze.— Najpospolitszymi duzymi skamieniato-
$ciami triasu Lisowic sa muszle matzow. Wne-
trza ich zlaczonych skorupek wypelnia czesto
konkrecja wapienna powstata przed, albo w
trakcie, kompakcji osadu, oddaje wigc przynaj-
mniej w przyblizeniu pierwotny ksztalt muszli.
Zachowuje si¢ niekiedy organiczna substan-
cja wigzadla. Muszle, zbudowane pierwotnie
z nietrwalej krystalograficznej odmiany weglanu
wapnia, czyli aragonitu w formie masy pertowej,
ulegly zupelnemu rozpuszczeniu. Nie sposob
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wiec okresli¢ bardziej precyzyjnie natury tych
matzow poza tym, ze prawdopodobnie sg to
krewniacy skojek.

Sq to bodaj najwigksze matze stodkowodne
znane dotad z europejskiego triasu. W porowna-
niu do lepiej zachowanych skdjek z Krasiejowa,
gatunek z Lipia Slaskiego miat prawie dwukrot-
nie wigksze muszle.

Owady.— Nie potrafimy zgadnac¢, jakie zwierzg
drazylo wypelione osadem zygzakowate i niekie-
dy rozgalezione nory w wysychajacym na stoncu
mule. Dowodem wysychania s3 wypetione
drobnym kwarcowym piaskiem szczeliny w prze-
warstwieniach itu. Uko$ne warstwowanie dowo-
dzi z kolei, ze piasek ztozony zostat przez plyna-
ca wode. Czteromilimetrowej srednicy nory maja
w dole ptaska warstwe piasku, a kolejna nad nig
sie znajdujaca ma U-xksztaltny przekrdj, by wresz-
cie ostatnia otoczyla niemal milimetrowe cylin-
dryczne wypehienie w stropie nory. Kolejne war-
stwy maja w gorze stozkowaty uklad, wypeliane
wigc byly w miar¢ wycofywania si¢ zwierzgcia.
By¢ moze byta to wodna larwa owada.

W tym samym s$rodowisku drazone byly cy-
lindryczne nory zapelniane w tyle porcjami
przemieszczanego przez zwierze osadu (odcho-
dow). Zbyt mato w nich specyficznej informacji,
by ograniczy¢ zakres spekulacji. Niektore z nor
maja na powierzchni zadrapania pozostawione
przez odnodza ryjacych stawonogow. Rownie do-
brze mogly by¢ to larwy owadow, co skorupiaki.

By¢ moze owady formowaly pétkuliste zagle-
bienia w powierzchni ilastego osadu zapelnione
pozniej piaskiem. Mogly to by¢ kokony zawie-
rajace jaja.

Ryby pdznotriasowej rzeki

Szczatki kopalnych ryb sa z reguly niepozorne
i trudne do interpretacji, bo rzadko zachowuja




sie w pierwotnym polaczeniu. Odnosi si¢ to row-
niez do skamieniatosci z Lipia. Poczeka¢ przyj-
dzie na szczgsliwe znaleziska kompletnych szkie-
letow, zanim nabierzemy pelnego wyobrazenia o
zyciu w wodach triasowych, w ktorych powstaly
skaly eksploatowane dzis w cegielni. Pewne dane
tym juz jednak mamy.

Rekiny.— Kolce ptetwowe dokumentuja wyste-
powanie w Lipiu stodkowodnych rekinow. Jak
prawie wszystkie stodkowodne rekiny ery mezo-
zoicznej, byly to zwierzeta o pierwotnej budowie
anatomicznej. Wyraza si¢ to w wystepowaniu
pigknie zebrowanych kostnych kolcow u nasady
pletw grzbietowych. To dziedzictwo wczesnopa-
leozoicznych przodkow. Kolce pletwowe (réw-
niez na krawedzi pletw parzystych) mialy najpier-
wotniejsze ze znanych ryb — sylurskie akantody,
a w szczatkowej postaci wystepowaly rowniez
u pierwszych ryb dwudysznych i promieniople-
twych (kostnoszkieletowych). Spodziewamy sie
znalezisk stowarzyszonych lusekizebow rekindw,
ale dotad na nie nie trafilismy. Nie wiemy wiec,
czym si¢ zywily rekiny z Lisowic, co mozna by wy-
wnioskowa¢ z ksztaltu koron ich zebow. Dzisiej-
sze reliktowe rekiny z kolcami ptetwowymi (Hete-
rodontus) wyrdznia rowniez spiralna organizacja
kapsut jajowych. Takie spiralne kapsuly znane sa
w stanie kopalnym z jeziornych itow najwcze-
$niejszej jury okolic Ostrowca Swigtokrzyskie-
g0, co jest jednym z licznych przejawow cia-
glosci faun i flor poprzez granice triasu i jury
na obszarze Polski. Zapewne wystepowanie
rekinéw jest wynikiem komunikowania si¢ sla-
skich rzek konca triasu z morzem. W starszym
o kilka do parunastu milionéw lat Krasiejowie,
gdzie rzeka uchodzita do wielkiego jeziora, reki-
now nie ma.

Dwudyszne.— Ryby dwudyszne sa jednymi
z pospolitszych skamienialosci w polskim tria-
sie. Wynika to po czgsci z okolicznosci sprzyjaja-
cych wowczas zyciu tych zwierzat na terytorium
naszego kraju. Dominowaly wtedy u nas warun-
ki kontynentalne z obfitoscia stodkowodnych
okresowo wysychajacych zbiornikow. Nawet
wtedy, kiedy morze wapienia muszlowe- Y
go zalalo centralng cze$¢ Basenu
Germanskiego, jego zasieg
zmienial sie, a mniej lub
bardziej wystodzone
laguny i jeziora na
obrzezach byly
srodowiskiem
bytowaniu ryb
dwudysznych.

Zaskakujgce uwienczenie ery gadow ssakoksztatinych

‘Wachlarzowate, masywne plyty ze-
bowe ryb dwudysznych odpor-
ne sa na destrukcje i mialy
wieksze szanse przetrwania
od innych elementéw kost-
nych szkieletu. Uformo-
waly sie z kosci i zebow
migdzy ramionami zuchwy
i na podniebieniu juz w okre-
sie dewonskim.

Znaleziska z mor-
skich wapieni de-
wonskich Gor
Swietokrzyskich badata Zinaida Gorizdro-Kul-
czycka, autorka stawna z pierwszego opracowa-
nia jurajskich ryb Kazachstanu, ktora przybyla
do Polski wraz z mezem. Plyty z¢bowe dwudysz-
nych sg takze pospolite we wczesnotriasowej
brekcji kostnej z Czatkowic kolo Krakowa i w po-
znotriasowych jeziornych osadach Krasiejowa.
Materiat kopalny z Lipia Slaskiego wyroznia sie
doskonalym stanem zachowania. W komplecie
przetrwaly nie tylko masywne robocze czesci plyt,
ale iich delikatne kostne nasady. Stowarzyszone
z plytami zebowymi sa tez kosci czaszki i tuski.
Ich opracowanie jest przed nami.

Phty zebowe ryby

dwudysznej Ceratodus.

Ganoidowe.— Zgodnie z oczekiwaniami, w ile
z Lipia Slaskiego wcale liczne sa romboidal-
ne luski ryb ganoidowych, ktore dominowaly
wmorzachijeziorach triasu. Do dzi$ dotrwaly tyl-
ko reliktowe gatunki tych ryb, ktorych pierwotna
cecha jest gruba powloka emalii na powierzchni
lusek. Dawalo to ochrone przed drapieznikami,
ale wymagalo zuzycia duzej ilosci deficytowego
fosforanu wapnia. Dlatego juz pod koniec triasu
rozpoczela sie ewolucyjna kariera poczatkowo
wylacznie morskich ryb cienkoluskich. Ich de-
likatne okrywy ciala wzmocnione sa licznymi
warstwami prostopadle przebiegajacych wid- Zuchwa wielkiego
kien kolagenowych a do zniechecania drapiez- drapieznego labiryntodonta
nikéw stuza od konca jury skostnienia migdzy

Cyclotosaurus.
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blokami mies$ni, czyli osci.
W czasach, kiedy przez
Slask przeplywaly rze-
ki Krasiejowa i Liso-
wic, ryby mialy wciaz
posta¢  pierwotna.
Do rozpoznania
ich pokrewienstw
potrzebne sg bar-
dziej kompletne
znaleziska szkieletow.

Kreg i tarczka kostna

drobnego labiryntodonta

Plagiosaurus. PI’GZV I(OhCG triasu
Podobnie jak w przypadku bezkrggowcow,
Swiadectwem bogactwa triasowej fauny kre-
gowcow w Lisowicach sq zarowno szczatki
szkieletow jak i slady aktywnosci zyciowej zwie-
rzat. Do tej kategorii naleza przede wszystkim
skamieniale tropy pozostawione na powierzchni
piasku czy itu. Tropy maja postac¢ piaskowcowych
odlewéw widocznych na dolnych (spagowych)
powierzchniach warstw lub zostaly utrwalone
jako naturalne odciski widoczne na gornej (stro-
powej) powierzchni lawicy. S rowniez nietypowe
sposoby utrwalenia tropéw matych rozmiaréw w
wyniku wycisnigciem osadu z wlasciwego tropu.
Najpospolitszymi $ladami aktywnosci zycio-
wej organizmow wystepujacych w Lipiu Sla-
skim naleza przejawy poruszania si¢ kregowcow
w plytkiej wodzie. To zwykle slady palcow i pa-
zuro6w pozostawionych na dnie przez zwierzeta
plynace.
Szczatki kostne plazow znalezione w Lisowi-
cach nie pozostawiaja watpliwosci, co do
tego, ze mamy do czynienia z faung
triasowa. Plazy takie nie sq bo-
wiem znane z jury Euro-
py ani zjednoczonej
Z nig wowczas
Ameryki
Pin.

Naturalny odlew tropu
teropoda na dolnej

powierzchni tawicy

piaskowca.
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i jedynie relikty niektorych z nich przetrwaty
granice tych okresdéw geologicznych w poludnio-
wych regionach Pangei. Szczegolnie typowe dla
triasu sa ogromne drapiezne cyklotozaury.

Cyklotozaury.— Znaleziska fragmentarycznych
kosci czaszki dos¢ kompletnej ogromnej zuchwy
bylyjednymiznajbardziejzaskakujacychznalezisk
w Lipiu. Niespodziewane byto ich stowarzyszenie
Z zaawansowanym ewolucyjnie dinozaurem, bo
pod koniec triasu plazy te okres $wietnosci mia-
ly juz za soba. Jedyne znalezisko w Niemczech
o porownywalnym wieku geologicznym nie
doczekalo si¢ dotad naukowego opisu i jest
znane tylko z literaturowej wzmianki. Cyclo-
tozaur z Lisowic byt wigkszy nawet od skad-
inad ogromnego Cyclotosaurus —intermedius
z Krasiejowa.

Plagiozaury.— Typowe dla korca triasu sg nato-
miast plagiozaury. To stosunkowo niewielkie pta-
zy o krotkiej i szerokiej glowie. Bardzo charak-
terystyczne i niepodobne do innych plazow tego
wieku sa ich kregi, ktore znalezlismy w Lipiu
Slaskim. Swoista jest tez ornamentacja ich kosci
skornych, pokrytych guziczkowatymi guzkami.
Kosci i tarczki z charakterystycznym guzkowa-
niem nie sa tu rzadkie. Plagiozaury z Lisowic re-
prezentuje rodzaj Gerrothorax lub Plagiosaurus.

Gady poczgtku ery
dinozaurow

To gady krolowaly na ladzie obrzezajacym
starorzecze w triasowych Lisowicach. Materiat,
ktérym juz dysponujemy, ukazuje skraje rozno-
rodnosci ich ekologii. Przewidujemy, ze kolejne
znaleziska wypelnia przestrzen réznorodnosci
miedzy nimi. To tylko sprawa uporu w poszuki-
waniach.

Zagadkowa jest geneza prawdopodob-
nych glebokich bioturbacji w ilastym osadzie
dennym, ktore przypominaja duze pograzy,
a w przekroju soczewki piaskowcowe wyste-
pujace posrod osadow mulowcowo-lastych.
Podobne struktury z osadow gérnojurajskich
w Kolorado opisano pod nazwa ,,dinoturbacji”.
Struktury takie wystepuja rowniez w osadach
wczesnego triasu i wezesnej jury w regionie $wig-
tokrzyskim, gdzie jednoznacznie sa Sladami du-
zych i ciezkich zwierzat.

Sa tez w Lipiu Slaskim tropy matych kregow-
cow (?pterozaury, ?cynodonty, zwierzeta jasz-
czurkoksztaltne) oraz zwierzat o zdecydowanie
duzych rozmiarach (dinozaury i duze gady ssa-
koksztaltne).



Oprocz tropow w osadach mutowcowych
i heterolitycznych (it na przemian z piaskiem) ze
srodkowej czesci profilu w Lipiu Slaskim wyste-
puja skamieniate odchody (koprolity). Jest tu po-
ziom z ich czestym wystepowaniem, co charakte-
rystyczne dla tego typu skamieniatosci. Zebrany
materiat liczy kilkanascie okazéw, wsrod ktorych
sa dwa charakterystyczne ksztalty, by¢ moze wy-
dalone przez rozne zwierzeta.

Gady latajace.— Nierzadkimi znaleziskami sa
w Lipiu niezwykle wydluzone i puste w $rodku
kosci skrzydel pierwotnych pterozaurow. Dopoki
nie znajdziemy elementéw kostnych ich czaszki,
nie mozemy stwierdzic, ktora z linii ewolucyjnych
reprezentuja. Najstarsze opisane dotad gady lata-
jace pochodza z warstw skalnych starszych nieco
od Lipia z péinocy Wtoch. Prawdziwie najdaw-
niejsze, ale wciaz badane i nieopisane wystepuja
w Krasiejowie.

Dinozaury teropody.— Kosci dinozauréow byly
pierwszymi znaleziskami kregowcéw w Lisowi-
cach, cho¢ nie zdawaliSmy sobie poczatkowo
sprawy, do ktorej grupy gadéw naczelnych nale-
7a. Nie jest bowiem latwo wskaza¢ odmiennosci
pierwotnych triasowych dinozaurdéw od pokrew-
nych im innych gadéw naczelnych. Wciaz niewie-
le wiadomo o wczesnych stadiach ich ewoluciji i
znaleziska kompletnych szkieletow, takie jak Sile-
saurus z Krasiejowa, pozostaja wciaz izolowane
W czasie, przestrzeni i réznorodnosci anatomicz-
nej. Dopoki luki nie zostana wypelnione, trwac
beda zajadle dyskusje na temat ich przynalezno-
$ci systematyczne;.

Jest jednak consensus co do tego, ze dwie
kluczowe przemiany ewolucyjne nastapily
we wczesnym poznym triasie w linii wioda-
cej do niewatpliwych dinozauréw: ogranicze-
nie ruchliwosci stopy do jednej plaszczyzny
oraz niepomierne wydluzenie kosci lonowych
w miednicy. Obie te cechy sa wyrazem rozwoju
dwunoznosci podczas szybkiego biegu: zanik
piety i usztywnienie stopy wraz ze zwezeniem
miednicy daly stabilno$¢ w biegu, bez zbyteczne-
go ,zaplatania” nogami i kolebania si¢ na boki.
Poprzedzito te zmiany wydelikacenie szkieletu
(m.in. przez powstanie okien przedoczodolo-
wych i w zuchwie), co jest cechg diagnostyczng
gadow naczelnych. Tuz przed wyodrgbnieniem
si¢ linii dinozauréw powstaly szczegdlne wregi
na kregach szyjnych zmniejszajace wydatnie ich
mase. W dalszej ewolucji szybko biegajacych di-
nozauréw drapieznych doszlo do niezwyklego
zwezenia miednicy, co calkiem wyeliminowato
kolebanie cialem przy dwunoznym chodzie. Ko-
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$ci lonowe, uprzednio podtrzymujace trzewia
horyzontalnymi blaszkami (np.
u Silesaurus), przyjely pra-
wie pionowg orientacje.

To pozne stadium ewo-
Iucji reprezentuje gatunek drapiez-
nego dinozaura z Lisowic. Jego ko-
Sci onowe sa bardzo dlugie i waskie
a skierowane do srodka blaszki kazdej z nich
stykaja si¢ posrodku pod ostrym katem. Jedynie
w kanale miednicznym poziomo podtrzymujg
trzewia. Ze blaszki w ogole sa, a koniec kosci nie
tworzy rozszerzonej stopy jest jednak stanem
pierwotnym. Jest w tym slad sytuacji znanej u Si-
lesaurus. Przejawem zaawansowania jest rowniez
plytkie wyciecie zamiast otworu w dole kanatu
miednicznego.

Budowa kosci lonowej nie pozostawia wiec
watpliwosci, ze mamy do czynienia z dinozau-
rem i nie dotycza tego zwierzecia nomenklato-
ryczne problemy obciazajace Silesaurus, ktory E

Kreg szyjny matego
dinozaura drapieznego

pokrewnego Coelophysis.

Kosc zebowa (dentale)
i udowa (femur; w dwu
potozeniach) duzego
teropoda.

przez jednych uwazany
jest za dinozau-
ra a innych za
pra-dinozau-
ra, zaleznie od
sktonnosci do
okreslonej teorii.
W budowie czaszki
dinozaura z Lipia
Slaskiego jest tak-
ze mieszanka cech
pierwotnych z za-
awansowanymi. Doty
przedoczodotowe
(cecha wylaczna dla =
gadow naczelnych) sg | i
wciaz waskie i trojkatne

W zarysie, co przetrwato

u ceratozauréw (np.
Coelophysis  czy  Dilo-
phosaurus). Gorne okna
skroniowe rozrosly si¢ na-
tomiast do stanu typowego
dla dinozauréw, siggajac
kosci czolowych. Takze bu-
dowa mézgoczaszki zbliza
si¢ do zaawansowanych
teropodow. Tylko wsrod
nich znane s poprzeczne
zmarszczki na emalii na
krawedziach Zgbow,
wskazujace na péz
ne jej formowanie
W rozwoju we-
wnatrz zebodotow.

it
'r
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Naturalny odlew tropu
coelophysida na gornej

powierzchni tawicy

piaskowca.

Ewolucja czaszki
wezesnych dicynodontow
na pograniczu permu

i triasu potudniowej Afryki
(wg Cox 1988).

Przejawem zaawansowania w obrebie teropodow
jest skrecenie osi kosci ramiennej. Oznacza to, ze
dinozaur ten sprawnie chwytat ofiary ,,dlonmi”.

Wydaje si¢ zatem, ze dinozaur z Lipia byt
przedstawicielem linii wiodacej do wielkich ju-
rajskokredowych teropodéw (Tetanurae) a nie
ceratozauréw. Ich zapis ko-
palny siegal dotad w Europie
srodkowej jury. Podejrzewa
sie, ze Zupaysaurus 7. poZne-
go triasu Argentyny czy Cry-
olophosaurus z wczesnej jury
Antarktydy tez reprezentuja
te linie. Nowe znalezisko
z Lisowic jest dowodem, ze
wielkie drapiezne dinozau-
ry wystepowaly w Europie
juz w koncu triasu. Skréce-
nie czaszki, ktéra u gatunku
z Lipia byla wciaz dluga,
nastapito  pozniej. Obok
kosci duzego drapieznika
w stanowisku natkneliSmy
si¢ na jego wielkie trojpal-

czaste tropy o dhugosci
40-50 cm. Zachowane sa w osadach mulow-
cowo-piaskowcowych jako naturalne odlewy.
Specjaliscie od tropéw tatwo na nich rozpoznaé
slady po wielkich pazurach, zapewne straszliwej
broni tego drapieznika. Podobne wielkie tropy
drapieznego dinozaura znane sa z osadow rety-
ku ze Szwecji oraz wczesnej jury w Soltykowie
w Gorach Swietokrzyskich.

Dinozaury ceratozaury— W Lipiu wystgpowa-
ly rowniez pierwotne ceratozaury — drapiezne
dinozaury pokrewne znanej z ogromnej liczby
szkieletow amerykanskiej Coelophysis. Dinozaury
z tej grupy sa podejrzewane o zwiazki z ptakami.
Dowodem wystepowania coelophysidow w Lipiu
Slaskim sg kregi szyjne o wydiuzonych trzonach.
Mimo pelnego skostnienia szwow, dowodzacego,
ze to kregi osobnika dojrzalego sa znacznie mniej-
szych rozmiarow od kregdw Slaskiego teropoda.
Z Niemiec znany jest od dawna podobny dino-
zaur Liliensternus.

Coelophysidy (czyt. celofyzidy) byly male (co
najwyzej 4-5 metréw dlugosci), o bardzo lek-
kiej budowie ciala, delikatnej budowie czaszki
i kregéw. Biegaly na dwoch dlugich tylnich kon-
czynach. Wiekszo$¢ miata charakterystyczne
wcigcie z przodu goérnej szczeki (pomiedzy koscia
przedszczekowa i szczekowa), co odrdznia je od
pozostalych ceratozaurow. Ich zwiazki z juraj-
skimi ceratozaurami i pozostalymi dinozaurami
drapieznymi sa wciaz przedmiotem dyskusji, bo
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zapis kopalny ewolucji tej grupy jest ubogi.
Znaleziska z Lipia Slaskiego moga w przysztosci
poméc w ustalaniu pokrewienstw wczesnych
dinozaurow.

Sa skamieniatosci z Lipia dajace wyobraze-
nie o sposobie zycia tego malego dinozaura. To
pieknie zachowany trop na powierzchni lawicy
piaskowca z tréjpalczastymi stopami. Podobne
»czarcie slady” znane sg z osadéw poznego tria-
su (glownie noryku i retyku) oraz wczesnej jury
prawie na wszystkich kontynentach. Sa wrecz
pospolitymi skamienialosciami w skatach z tego
przedzialu wiekowego. Wskazuje to na rozlegle
rozprzestrzenienie niewielkich dinozauréw dra-
pieznych pod koniec triasu i na poczatku jury.

Wspaniaty koniec
roslinozernych gadow
ssakoksztattnyc

Mianem gadow ssakoksztaltnych okresla si¢
t¢ poczatkowa czes¢ ewolucyjnych przemian
ku dzisiejszym ssakom, kiedy jeszcze nie ufor-
mowat si¢ ssaczy typ stawu szczekowego. Pod
koniec triasu utworzyt si¢ szereg trzech kostek
stuchowych wraz z kostnym otoczeniem blo-
ny bebenkowej w wyniku redukcji rozmiarow
kosci w tylnej czesci gadziej zuchwy i zesta-
wiajacych si¢ z nimi kosci czaszki. Przywykto
sie, na zasadzie arbitralnej decyzji, ograniczac¢
zakres pojecia “ssaki” do zwierzat majacych
w uchu srodkowym trzy kostki (a nie jedna,
jak plazy, gady i ptaki). Pierwsze prawdziwe
ssaki wcale nie ssaly sutkow, skladaly zas jaja,
jak tego dowodza dzisiejsze reliktowe stekow-
ce z Australii. Gady ssakoksztaltne zas naj-
prawdopodobniej juz w okresie permskim
okryte byly futrem. Poza tym pod wzgledem
anatomii i fizjologii znajdowaly si¢ daleko
w tyle za wspolczesnymi im gadami. Byly nie-
zdarne i powolne. Bardziej niz gady uzaleznione
byly od wody, bo ssaki do dzi§ wydalaja mocz-
nik, wymagajacy znacznego rozcienczenia, a nie
kwas moczowy jak gady i ptaki.

Juz w s$rodkowej czesci poznego permu
z pierwotnie drapieznych gadow ssakoksztalt-
nych wyodrebnila sie galaz rozwojowa form
roslinozernych o bardzo charakterystycznej bu-
dowie czaszki. Yuk jarzmowy w tyle ich czaszki
wysklepit sie ku gorze, co zapewne byto skutkiem
rozwoju umiesnienia karku. Staw zuchwy zyskat
mozliwo$¢ przesuwania si¢ do przodu. Niektorzy
sadza, ze oznacza to przystosowanie do drazenia
nor w glebie. Pierwsze formy z tej linii mialy wciaz
liczne drobne zgby (Patranomodon z Ptd. Afryki).



W toku dalszej
ewolucji pozostaty
jedynie mocne kty
W gornej szczece a
szczatkowe drobne
zabki  (Eodicyno-
don) stopniowo za-
nikly (Dicynodon).
W przedzie szczeki uzbroit ja rogowy dziob.
Dicynodonty wystepowaly w poznym permie
i wczesnym triasie niemal calego swiata, osiaga-
jac niekiedy spore rozmiary. Wczesnotriasowa
Kannemeyeria z Ptd. Afryki miata ponad 2 m dtu-
gosci ciata. W tym czasie zwierzeta te siggaly roz-
przestrzenieniem do poinocy Rosji. Dicynodonty
byly zwierzetami roslinozernymi. Do rozcierania
materiatu roslinnego wykorzystywaly rogowe po-
krywy szczeki gornej i zuchwy przesuwajace si¢
wzgledem siebie w przod i tyl, a u niektérych form
takze na boki. Mechanizm ten powstat juz u per-
mskich form, umozliwiajac dicynodontom zna-
czy sukces ewolucyjny. Dicynodonty sa pierwsza
w historii zycia grupa kregowcow, ktére potra-
fily na tyle skutecznie przezuwac trudny do
strawienia pokarm roslinny, ze rozprzestrze-
nily sie na wszystkie kontynenty i przetrwaly
60 milionow lat. W péznym permie dicynodon-
ty zroznicowaly si¢ na wiele gatunkéw zajmujac
bardzo rozne nisze ekologiczne. Byty wsrod nich
formy ryjace w ziemi w poszukiwaniu klaczy
a takze budujace diugie podziemne nory.
Wyksztalcenie wtornego podniebienia i wyspe-
cjalizowany mechanizm rozdrabniania pokarmu
sugeruja, ze dicynodonty byly zwierzgtami cze-
Sciowo statocieplnymi. Nie umialy zapewne ob-
niza¢ temperatury ciala w upalne dni, ale wyko-
rzystywaly procesy trawienne i duze rozmiary do
utrzymania temperatury wyzszej od otoczenia.
Duze, triasowe dicynodonty prawdopodobnie
prowadzily tryb zycia podobny do dzisiejszych hi-
popotamoéw, ktore wykorzystuja wypor wody do
odciazenia konczyn od dzwigania wielkiego ciata.
Wodne rosliny maja tez zwykle tatwiejsze do roz-
drobnienia liscie i pedy. Duze kty niektorych ga-
tunkéwmogly by¢jedynie wyposazeniem samcow,
a nie cecha gatunkowa. Czaszki z klami poza
wieksza masywnoscia niewiele roznia si¢ od cza-
szek bez ktow z tych samych stanowisk, maja co
najwyzej dodatkowe zgrubienia na pysku. Wyka-
zanie dymorfizmu plciowego jest jednak trudne,

asm
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jest bowiem niewiele
materialu kostnego a
nie mozna wykluczy¢, ze

Rekonstrukcja szkieletu

teropoda z Lipia Slqskiego;

samce prowadzity samotny znalezione kosci
tryb zycia, podobnie jak zakropkowane.
u wielu dzisiejszych du-

zych roslinozercow.

Zapis kopalny moz-

e na wiec interpretowac

jako osobne wystepowa-

nie nagromadzen samic i mlodych w innych sta-
nowiskach niz pojedynczych okazow samcow.

Ostatnie znane dicynodonty pochodzg

z warstw nieco mlodszych od fauny Krasiejowa.

To podinocnoamerykanska Placerias oraz Jacha-

leria z Ameryki Poludniowej. W pdznym tria-

Kos¢ ramieniowa
(humerus) i udowa

(femur; obie w dwu

sie Europy dicynodonty nie byly dotad znane. potozeniach)
Przypomnijmy wigc nasze zaskoczenie, kiedy gigantycznego
w warstwach skalnych z Lisowic, znacznie dicynodonta.

miodszych od tych zawie-
rajacych  Placerias czy
Jachaleria,  znalezliSmy
kosci dicynodonta! Do
tego o rozmiarach prze-
kraczajacych ~ wszystkie
dotad publikowane ich
znaleziska. Dicynodon z Li-
sowic byt bowiem wielkosci
duzego nosorozca. Fragment
kosci kwadratowej czaszki
wskazuje na jej szerokosc,
przy przyjeciu proporcji
argentynskiej Ischigu-
alastia, okoto 47 cm.
Znalezlismy sporo kosci
nalezacych do co naj-
mniej dwu osobnikow
0 roznych rozmiarach.

Na pokrewienstwo
z Ischigualastia wska-
zuje ksztalt kosci ramienio-
wej, cho¢ w szczegodlach jest
odmienny zaréwno od niej,
jak Placerias czy Stahleckeria.
Choc¢wczesnaewolucjedicyno-
dontéw latwo zinterpretowac
w kategoriach zmian funkcji,
sens pozniejszych przeksztal-
cen ich anatomii nie jest
jasny. Dlatego okreslenie
pozycji ewolucyjnej gatun-
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Rekonstrukcja szkieletu
dicynodonta z Lipia
Slqskiego; znalezione kosci

zakropkowane.
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ku z Lisowic wymagac¢ bedzie nie tylko pozy-
skania wigkszej ilosci materialu kostnego, ale
i nowego zinterpretowania znalezisk z obu
Ameryk. Sa one wciaz zbyt niedokladnie roz-
poznane.

Co jednak tatwo wywnioskowaé z porow-
nania rozmiarow drapieznego dinozaura
z Lipia i wspolwystepujacego z nim dicy-
nodonta, to przyczyny ewolucyjnego po-
wiekszania rozmiarow pod koniec ewolucji
triasowych roslinozernych gadow ssako-
ksztaltnych. To byla ewolucyjna ucieczka
w rozmiary przed drapieznictwem. Proces,
ktéry powtarzal si¢ wielokrotnie w ewolucji
kregowcow. Podobnie przebiegala ewolucja
odkrytych przez Wiadimira Amalickiego pa-
reiazauréw pod koniec permu, drgczonych
przez o6wczesne szablozebe gady ssakoksztalt-
ne. Temu tez stluzg rozmiary dzisiejszych
stoni i nosorozcéw, bezpiecznych od lwow
i tygrysow. Na szczescie dla roslinozercow,
rozmiary drapieznikdéw sa ograniczone przez
oscylacje zasobow pokarmowych i nie moga
przekroczy¢ pewnego zakresu. Dlatego di-
nozaur z Lipia byl niewiele wigkszy od rau-
izucha Teratosaurus silesiacus z Krasiejowa.
W Krasiejowie gléwnym przedmiotem dra-
pieznictwa byly aetozaury i silezaury. Aeto-
zaury Stagonolepis chronil kostny pancerz,
Silesaurus opolensis byt zwinniejszy od rau-
izuchéw. Dicynodonty nie mogly zaimpono-
wac¢ ani jednym ani drugim. Dobor naturalny
premiowal wigc potezne rozmiary i grubo-
skérnos¢. Tylko tak mogly przetrwac. Na
ataki drapieznych dinozaurow narazone byty
wtedy tylko osobniki mlodociane i chore.

Nieoczekiwane znalezisko wysoce zroznico-
wanej fauny i flory, w ktorej zmieszane sg formy
dotad uwazane za wymarte o kilkanascie milio-
now lat wczesniej, lub znane z warstw znacznie
miodszych geologicznie, obala calg seri¢ mitow
pokutujacych w $wiatowej nauce.

Nastepstwo czasowe zdarzen w dawnych
epokach geologicznych najpewniej odczytuje
si¢ z kolejnosci warstw skalnych w pojedyn-
czych odslonigciach czy regionach. Kuszace
jest przy tym traktowanie takiej sukcesji jako
reprezentatywnej dla historii calego $wiata.
W przypadku faun kontynentalnych triasu,
gléwnym zrodlem wiedzy o nich bylo nastep-
stwo formacji skalnych na poludniu konty-
nentu Gondwany. Zapis o wczesnym triasie
przekazuje poludniowoafrykanska grupa Ka-
roo, $rodkowy trias znamy z formacji Chana-
res i Ischichuca Argentyny, pozny z formacji
Ischigualasto i Los Colorados tegoz regionu.
Roéznig sie one znacznie $rodowiskiem po-
wstawania, co najbardziej wyraziScie widac
w odniesieniu do szarych warstw Ischigualasto,
powstatych w wilgotnym klimacie i Srodowisku
przetomu noryku i karniku, i czerwonych pia-
skowcéw Los Colorados, produktu srodowiska
polpustynnego. Nic dziwnego, ze dominacja ga-
dow ssakoksztattnych, powstalych w wysokich
szeroko$ciach geograficznych permu, konczy
sie w formacji Ischigualasto. W Los Colorados
dominuja powstate w poznopermskich rejonach
tropikalnych, odporne na deficyt wody gady
naczelne (takze dinozaury). Czy to wyrazne wy-



pieranie gadow ssakoksztaltnych przez naczelne
odbywalo si¢ rownoczesnie na catym $wiecie?

Juz nadzwyczajna dominacja tropéw ga-
dow naczelnych (m.in. Chirotherium) nad
ssakoksztaltnymi w Europie dowodzi, ze ow-
czesne obszary przyrownikowe podlegaly jed-
nak odmiennym przemianom. Wystepowanie
ogromnych dicynodontow w Lipiu Slaskim
(atakze w stanowiskach z regionu cze¢stochow-
skiego wspolczesnych Krasiejowu) dowodzi, ze
byly one réwnoczesne faunom dinozaurowym,
czy rauizuchowo-aetozaurowym, tyle, ze zyly
w innych srodowiskach. Zmiany jednych faun
na drugie w pojedynczych profilach geolo-
gicznych sa wiec jedynie przejawem lokalnych
zmian $rodowiska a nie globalnych przemian
ewolucyjnych. Poszczegdlne gatunki zmienia-
ly arealy wystepowania, przemieszczajac si¢
nierzadko do trudnych do zidentyfikowania
refugiow w odleglych regionach §wiata. Wcale
jednak nie wymieraly.

Okazuje si¢, ze nie bylo zadnego wielkiego
wymierania pomiedzy epokami karniku i nory-
ku, cho¢ gorliwi wyznawcy teorii katastrof zna-
lezli juz krater meteorytu, ktory za wymarcie to
mialby by¢ odpowiedzialny. Nie ma powodu, by
sadzi¢, ze katastroficzne zmiany mialy miejsce
migdzy norykiem i retykiem, cho¢ bezdysku-
syjne sa ogromne przeksztalcenia ekosystemow
zZwigzane ze zmianami poziomu wod oceanicz-
nych w tym przedziale czasu. Morze retyckie
wtargneto gleboko na kontynent wnoszac do
srodkowych Niemiec i Anglii pelagiczne organi-
zmy (m.in., ostatnie konodonty) a jego wycofa-
nie sie pod koniec triasu i powrot z poczatkiem
jury nie moglo nie mie¢ wplywu na ekosystemy
kontynentalne. Totez lasy sudeckie podczas osa-
dzania si¢ rzecznego mulu w Lisowicach miaty
calkiem odmienny sklad od laséw wczesniej o
parenascie milionéw lat zapisanych w skalach
z Krasiejowa. Podobny jednak do wczesnojuraj-
skich lasow Gor Swigtokrzyskich.

Nie znamy przyczyn zmian poziomu morza
w triasie i jurze. Raczej nie byly one spowodo-
wane zlodowaceniami, bo klimat owczesny byt
stosunkowo jednorodny, bez wyrazistych stref.
By¢ moze odpowiedzialne za to byly wybrzusze-
nia kontynentéw wynikajace z formowania si¢
pod nimi wznoszacych pradow konwekcyjnych
w plaszczu Ziemi. Obciazane sa one przez wielu
badaczy odpowiedzialnoscig za zmiany srodowi-
ska na granicach perm-trias i kreda-trzeciorzed.
Zauwazalnym skutkiem takich zjawisk sa ogrom-
ne wylewy law bazaltowych (trapy) — syberyjskie
we wczesnym triasie i dekanskie w poczatku trze-
ciorzedu.

Ciaglos¢ florystyczna poprzez granice tria-
su i jury ostabia wymowe doglebnosci prze-
mian pomiedzy tymi okresami geologicznymi.
Byly znaczne, ale nie katastroficzne. Pozor-
na ich dramatyczno$¢ spowodowaly, jak to
czesto w geologicznej historii Ziemi bywalo,
wielkoskalowe przemieszczenia zasiegow po-
szczegolnych typdw ekosystemow i zyjacych
w nich zwierzat. Nie mozna odpowiedzialnie
twierdzi¢, ze w koncu triasu wymarty plazy
tarczoglowe, skoro wystepuja we wczesnej
jurze Afryki Pid. i Australii, srodkowej ju-
rze Chin, poznej jurze Mongolii i wczesnej
kredzie Australii! Nie inaczej jest, jak widac,
z dicynodontami, ktore zamiast wyginaé w
koncu karniku niespodziewanie znalazly sie w
Lisowicach i po kolejnym dlugim czasie braku
zapisu kopalnego wylonily si¢ z mrokow dziejow
posrodku okresu kredowego w Australii.

Jest zrozumiale, ze potworny wyglad
i ogromne rozmiary wielu wymartych zwierzat
popularnie nazywanych dinozaurami pobudza
wyobraznig¢ i sklania mysli do aczenia ich kon-
ca z przerazajacymi katastrofami. Szczegdlnie
majacymi przyczyny kosmiczne. Przyktad Liso-
wic powinien by¢ przestroga i zapora przed zbyt
latwemu uleganiu fantazjom. A nie sg od nich
wolni nawet do§wiadczeni badacze.
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Ryby pancerme

z GOr Swigtokrzyskich
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kres dewonu, obejmujacy prze-
dziat od ok. 415 do 360 miliondéw
lat temu, jest niekiedy nazywany
wiekiem ryb. Nie bez powodu.
Poza rybami kostnoszkieletowymi
i chrzestnoszkieletowymi, jakie znamy z dzisiej-
szych wod, w morzach i oceanach zyli przed-
stawiciele dwu grup, ktére znamy wylacznie ze
skamieniatosci. Byly to akantody (Acanthodii)
iplakodermy (ryby pancerne; Placodermi). Trwat
ewolucyjny ,,wyscig zbrojen” miedzy nimi, ktory
polegat na pojawianiu si¢ w wyniku doboru natu-
ralnego coraz to nowych ,,wynalazkow” ewolucyj-
nych, takich jak ochronne pancerze, mocne ple-
twy czy specjalizacje uzebienia. Final tego wyscigu
mial miejsce pod koniec okresu dewonskiego,
cho¢ niektore jego skutki dotrwaty do dzis.

Rybim symbolem okresu dewonskiego i glow-
nym aktorem tej opowiesci sq ryby pancerne
(plakodermy).

Ryby te charakteryzowaly si¢ tym, ze ich
glowa i przednia czes$¢ tutowia byly pokryte pan-
cerzem zbudowanym z tarcz kostnych. Tarcze
te powstaly juz pod koniec syluru ze zlania si¢
lusek pokrywajacych glowe przodkéw plakoder-
mow. Dentynowe podstawy tusek pierwotnych
ryb wzbogacone zostaly o tkanke kostna, co zna-
czy ze komorki wydzielajace organiczng i fosfo-
ranowa substancje szkieletowa (osteocyty) pozo-
stawaly wewnatrz szkieletu. W odroznieniu od
roznych odmian dentyny, w ktorych mozna co
najwyzej napotka¢ wypustki komorek i wiokna
kolagenu, ko$¢ zawiera préznie po osteocytach
a zwykle takze naczyniach krwiono$nych. Taka
pierwotng kos¢ rozpoczynajaca rozwoj w obre-
bie tkanek skory nazywa si¢ koscia skornego
pochodzenia (tak powstaja m.in. obojczyki czlo-
wieka), w odréznieniu od kosci konczyn i kre-
gostupa powstajacych w wyniku mineralizacji
chrzastki. To wlasnie skamienialy pancerz skor-
nych kosci jest tym, co zachowuje si¢ najczesciej
po tych zwierzetach.

Ryby pancerne byly grupa zréznicowana,
co nie powinno dziwi¢, skoro zyly na Ziemi
przez 70 milionéw lat. W tym czasie roz-
przestrzenily sie na caly $wiat zajmujac nisze
ekologiczne morskich aktywnych kilkuna-
stometrowych  drapieznikow,  parumetro-
wych zjadaczy oskorupionych bezkregowcow
i mniejszych ryb oraz kilkucentymetrowych,
przekopujacych osad, odzywiajacych si¢ ele-
mentami organicznymi w nim zawartymi. Pla-
codermi sg rozdzielane na wiele nizszej rangi
jednostek systematycznych, na podstawie cech
budowy pancerza, takich jak liczba, wielko$¢
i proporcje budujacych go tarcz, charakter gra-
nic miedzy nimi, sposob przebiegu kanatéw linii
nabocznej (organu zmystowego ryb), umiejsco-
wienie narzadow zmystow, typ ornamentacji,
stopien splaszczenia, sposdb polaczenia sta-
wowego pancerza glowy z pancerzem tulowia
oraz sposob wyksztalcenia szczek. Rdzne przy-
stosowania srodowiskowe wplynely na ksztalt
irozmiary pancerza. U form wyjadajacych z dna
drobne okruchy organiczne (detrytus) pancerz
rozrost si¢ i objal ponad polowe dlugosci ciala,
pokrywajac kostnymi plytami nawet pletwy pier-
siowe (Bothriolepis). U innych plakodermdw,
jak u ptyktodontow odzywiajacych si¢ oskoru-
pionymi zwierzgtami zamieszkujacymi okolice
rafy, pancerz utracit funkcje ochronne i ulegt
redukcji. Pomimo réznorodnej formy pancerza,
zasadniczy schemat jego budowy jest wspolny
dla wszystkich kilkuset znanych dotychczas
gatunkow. Tuloéw poza pancerzem i ogon plako-
dermow pokrywaly niekiedy huski o réznej wiel-
kosci, ksztalcie i ornamentacji. Duze tuski miaty
jednak tylko nieliczne plakodermy (Antiarcha
i Rhenanida).

Na poczatku dewonu ryby pancerne zyly
w cieniu innych drapieznych ryb. Dopiero
w $rodkowym dewonie (385 milionow lat
temu) pojawily si¢ duze plakodermy drapiezne,
a ich skamienialo$ci sa od tego czasu liczne.
Na pierwszy plan wysunela si¢ wtedy grupa
pancernych, ktéra zdominowala wszystkie
inne — Arthrodira. Pancerz glowy artrodirow
byl polaczony z pancerzem tulowia za pomoca



zawiasu z pary wyrostkow na plytach tulowia
umiejscowionych w panewkach na pance-
rzu glowy. Kark pomigdzy obiema czg$ciami
pancerza byla pokryty wylacznie skora, kry-
jac silne mie$nie. Umozliwialo to unosze-
nie czaszki wzgledem tulowia. Sprzezone
z opuszczeniem szczek dawalo to niezwykle
szerokie rozwarcie pyska. Byl to mechanizm
bardzo przydatny w polowaniu, zwigkszajac
skuteczno$¢ ataku zassaniem ofiary wprost do
pyska. Swoista dla tych plakodermow jest tez
niezwykla budowa szczek, z dwiema parami
gérnych plyt zgbowych przyrosnietych do
mozgoczaszki. Jednak najbardziej zaskakujaca
cechg tych wielkich drapieznikow jest brak
zebow. Krawedzie szczeki byly zbudowane
z kosci skornej, takiej jak reszta pancerza, a ich
powierzchnia byla pokryta tkanka podobna do
dentyny (zgbiny). Niekiedy byly zabkowane,
z wyrostkami do zludzenia przypominajacymi
zegby, struktury te byly jednak integralna cze-
$cia kosci, a nie wyodrgbnionymi rozwojowo
zgbami. Podobnie jak z zgbow po wyrznigciu
si¢, nabtonek wydzielajacy mineralna tkanke
ulegal zniszczeniu podczas gryzienia. Kra-
wedzie szczgk plakodermow nie mialty zatem
zdolnos$ci regeneracji. Paleontolodzy maja

dzigki temu ulatwione zadanie przy okresla-
niu wieku osobnika reprezentowanego przez
badana skamienialos¢ — na podstawie stopnia
starcia powierzchni szczek.

Sposrod  dzi-
siejszych ryb ekologicz-
nym odpowiednikiem pewnej grupy
plakodermow — ptyktodontow — sa glebinowe
chimery. L.aczy je podobny sposob zdobywa-
nia pokarmu, wezowaty ogon i przesunigcie
do przodu skrzel, ktore otwieraja si¢ wspdlna
szczeling po bokach glowy. Podobnie jak chi-
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mery, plakodermy sktadaly prawdopodobnie
jaja w liscioksztaltnych kapsulach, ktore zna-
leziono w skalach dewonskich stowarzyszone
ze szczatkami kostnymi. Linia rozwojowa pla-
kodermoéw oddzielita si¢ od linii chimer praw-
dopodobnie na przetomie syluru i dewonu.
Rozni je budowa plyt zebowych, ktore w linii
chimer diugo zachowaly slady pierwotnego
dla ryb spiralnego uktadu.

Grubos¢ tarcz w glowie niektorych dewon-
skich plakodermow osiagala 10 cm. Szkielet
wewnetrzny, na ktory sktadaja sie kosci diugie
konczyn, kregostup i mozgoczaszka, byt weiaz
zbudowany z chrzastki i w stanie kopalnym
zachowuje si¢ niezwykle rzadko.

Szczyt ich rozwoju i dominacji nad innymi
morskimi zwierzgtami mial miejsce w cza-
sie poznego dewonu. Szkielet, cho¢ okryty
nablonkiem, pelnit rol¢ ochronna, a przede
wszystkim usztywniajacego zewnetrznego
szkieletu. Najwigkszy kryzys ekologiczny,
jaki mial miejsce w dewonie (,,wielkie wymie-
ranie” na granicy franu z famenem) nie
odcisnal swojego pigtna na plakodermach
W sposob tak dramatyczny jak na innych
grupach. Nie przetrwaly jednak do karbonu
i by¢ moze byly wypierane z kolejnych $rodo-
wisk przez bujnie rozwijajace si¢ pod koniec
dewonu ryby kostnoszkieletowe i chrzegst-

noszkieletowe. Te grupy wygraty ,ewolucyjny
wyscig zbrojen” i staty si¢ zaczynem $wiata
kregowcdw pozniejszych dziejow zycia na
Ziemi (akantody zyly jeszcze do konca permu,
ale gléwnie w srodowiskach wadd stodkich).

Uktad kontynentow

w poznym dewonie

(na podstawie Scotese
2001). Gwiazdkami
oznaczone jest
potoZenie stanowisk
paleontologicznych
wymienianych w tekscie.
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Ryby pancerne z Gér Swietokrzyskich

tuldw

Eastmanosieus

Poréwnanie budowy

i uktadu kosci pancerza
roznych grup

ryb pancernych
(Denison 1978).

Rekonstrukcja
Campbellodus, jednej
z najstabiej
opancerzonych ryb
pancernych z grupy
Ptyctodontida

(Long 1996).

Sposoby pozyskiwania
kosci plakodermow

Aby skamieniale tarcze mogly zostac roz-
poznane i opisane musza by¢ umiejetnie
wydobyte ze skaly. Mechaniczne usuniecie
skaly z powierzchni kosci za pomoca diuta
lub narzedzi dentystycznych jest ryzykowne,
poniewaz kosci plakodermow sa zazwyczaj
bardziej migkkie niz skala i odpryskuja
wraz z nia. Stosuje si¢
takie metody w zasadzie
tylko w przypadku kosci
zachowanych w skatach
okruchowych takich jak
piaskowce, gdzie nie-
mozliwe jest zastosowa-
nie innych metod pre-
paracji. W piaskowcach
kosci zreszta rzadko
sq dobrze zachowane
i zwykle (np. w Dale-
szycach k. Kielc) pozostaja po nich jedynie
pustki w skale. Wypelnienie takiej pustki
elastycznym tworzywem, np. guma latek-
sowa czy silikonem, ktérag mozna z niej
wydoby¢, daje wierna replike kosci. Metoda
najczesciej stosowana przez badaczy plako-
dermow to wytrawianie w kwasie octowym
lub mréwkowym. Wigkszo$¢ znajdowanych
skamieniatosci plakodermow  wystepuje
w skatach wapiennych ztozonych z weglanu
wapnia (CaCQO,). Glownym skiadnikiem
kosci jest fosforan wapnia a dodatkowo sa
one przesycone substancjami organicznymi.
Kwas octowy rozpuszcza taka skale pozo-
stawiajac nienaruszone kosci, odporne na
dzialanie stabych kwasow. Nie wystarczy
jednak wrzuci¢ skale do kwasu i wyciagnac
wypreparowana kos¢. Jest to zmudna, trwa-
jaca niekiedy wiele miesiecy praca. Polega
na wielokrotnym trawieniu i impregnowa-
niu $wiezo wytra-
wionych kolejnych
milimetréw kosci.
Daje jednak

Phytiolepis
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doskonate rezultaty umozliwiajac wydoby-
cie trojwymiarowo zachowanych szkieletow.
Ta metoda znalazla tez swoje zastosowanie
w badaniach skamieniatosci ryb pancernych
z Gor Swigtokrzyskich.

Odkrycie $wietokrzyskich
plakodermow

Ryby pancerne z Gor Swietokrzyskich maja
od dawna swoje miejsce w swiatowej literaturze
przedmiotu. Po raz pierwszy opisat je Georg
Gilrich, urodzony w §laskim Dobrodzieniu (Gut-
tentag) geolog z Wroclawia, ktory mial ogromne
zashugi w badaniach geologicznych ziem pol-
skich. On to opisal bezszczekowce i ryby pan-
cerne z wezesnodewonskich ,,piaskowcow pla-
kodermowych” z Daleszyc koto Kielc, ktorym
nadatl zreszta t¢ nazwe. Dla porzadku trzeba
zaznaczy¢, ze skamienialosci w nich zawarte
to przede wszystkim pancerne bezszczekowce
Psammosteida i ryby trzonopletwe Porolepis.
Duze zastugi mial Jan Czarnocki, pochodzacy
z Kielc wybitny geolog z Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego w Warszawie, ktory
zebral bogaty material dewonskich ryb, ktory
pOzniej byt przedmiotem szczegolowych
opracowan naukowych. Badaczka, ktora na
podstawie skamieniatosci zebranych przez
Jana Czarnockiego napisala pierwsza polska
prace naukowa o plakodermach byta Zina-
ida Gorizdro-Kulczycka z Muzeum Ziemi
w Warszawie (zanim znalazla si¢ wraz mezem
w Polsce, badala jurajskie ryby z Kazach-
stanu). W 1934 roku opracowala ona ptyk-
todonty — grupe tych pancernych charak-
teryzujacych sie masywnymi szczekami, bo
odzywiajacych sie¢ opancerzona fauna. Syn
Zinaidy, Julian Kulczycki, w monografii
z 1957 opisat caly znany wowczas material ska-
mieniatosci gérnodewonskich plakodermow
z Gor Swigtokrzyskich. W pracy tej poruszyt

zagadnienia takie jak uzebienia ryb
pancernych, ktére wyprze-
dzaly jego epoke, i dopiero
dzis sa dyskutowane
w swiecie. Po ,epoce
Kulczyckiego”  bada-
nia nad plakodermami
z Polski zamarly na
40 lat i zostaly wzno-
wione dopiero pod koniec lat
dziewiec¢dziesiatych XX wieku w Zakla-
dzie Paleontologii Wydzialu Geologii Uniwer-
sytetu Warszawskiego przez Michata Gintera.
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Plakodermy z Ptucek

Skaly osadowe dewonu odslaniajg si¢
w Gorach Swigtokrzyskich na duzej powierzchni
i stanowia stosunkowo latwo dostepny obiekt
badan. Najwiecej skamienialosci plakodermow
znaleziono w utworach péznodewonskich. Spo-
$rod wszystkich stanowisk, w ktérych mozna zna-
lez¢ szczatki plakodermoéw, szczegdlne miejsce
zajmuje odsloniecie we wsi Plucki kolo Lagowa.
To niepozorne wciecie w zboczu doliny rzeki
Yagowicy. Skamienialo$ci wystepujg tu gléwnie
W warstwie ciemnego wapienia bitumicznego.
Bardzo podobna warstwa skalna tego samego
wieku geologicznego w goérach Harz nazwana
zostala gornym wapieniem Kellwasser (od
nazwy doliny, w ktorej ja po raz pierwszy ziden-
tyfikowano). Nad tym wapieniem wyznaczona
zostala granica pomiedzy dwoma jednostkami
czasowymi dewonu, franem i famenem (w Pluc-
kach przebiega ona pod najwyzsza warstewka
bogatego w skamienialo$ci czarnego wapienia).
Wtedy nastapil jeden z najwigkszych kryzy-
sow, jaki dotknal zycie na Ziemi. Zakonczyly
wtedy egzystencje rozlegle srodowiska rafowe.
Przyczyn tego wymierania bylo zapewne wiele,
ajedna z nich moglo by¢ zlodowacenie na pétkuli
poludniowej i obnizenie si¢ poziomu oceanu §wia-

Ryby pancerne z Gér Swietokrzyskich

2dmy wapien
Kellwasser
wapienie
mikrytow ¢
wapienie
margliste

fupki
margliste

IS

S mm
‘e

malz Loxopteria cf. problematica

goniatyt Archoceras varicosum

5 mm
s

towego. W Pluckach nie zyly juz wowczas organi-
zmy zwiazane bezposrednio z rafami. W czasie
poznego dewonu region Y.agowa byt polozony
kilkadziesigt metréw pod powierzchnia cieplego
zwrotnikowego morza, nieopodal resztek rafy
znajdujacej si¢ w rejonie dzisiejszych Kielc. Dno
morza bylo nieznacznie nachylone ku wschodowi.
Dos¢ czesto, podczas sztormow, z zachodu przy-
noszony byl mutl wapienny, z ktorego utworzyt sie
wapien. Dno zbiornika bylo stabo zasiedlone ze
wzgledu na przynajmniej okresowo pojawiajace
sie warunki beztlenowe. Wskazuje na to znaczna
przewaga skamieniatosci organizmow, ktore pro-
wadzily nektonowy lub planktonowy tryb zycia
i ktére opadtly na dno dopiero po $mierci. Jest to
najlepsze, co moze sobie wymarzy¢ paleontolog.
Zwierze opada na dno w srodowisko beztlenowe,
a wigc pozbawione padlinozercow, i nie ulega
natychmiastowemu rozktadowi. Dodatkowo prad
zawiesinowy doprowadza do szybkiego przykry-
cia szczatkéw warstwa mulu weglanowego. Z
taka sytuacja mieliSmy do czynienia podczas two-
rzenia si¢ warstwy ciemnego wapienia z Plucek.
Nadzwyczaj bogaty zespol skamieniatosci
wystepujacych w tej warstwie wapienia obejmuje
glowonogi, ramienionogi, malze, maltzoraczki,
trylobity, slimaki, konodonty, rekiny oraz
ryby pancerne. Najbardziej spektakularne sg
skamieniato$ci ryb pancernych.

Profil litologiczno-
-stratygraficzny
odstoniecia w Ptuckach
koto Lagowa z przyktado-
wymi skamieniatosciami
wystepujqcymi

w warstwie bitumicznego
wapienia (na podstawie
Szrek & Ginter 2007).
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Ryby pancerne z Gér Swietokrzyskich

Odstoniecie w Pluckach
pod Lagowem w trakcie

prac wykopaliskowych.

Czesé
pancerza
gtowy plako-
derma z rodza-

ju Dunkleosteus

i rekonstrukcja
ryby pancernej
Gorgonichthys

z grupy artrodiréw
(na podstawie
Long 1996).

Historia znajomosci tego stanowiska przez
geologow jest dos¢ diuga. Utamki tego bardzo
charakterystycznego wapienia zebrane przez
Jana Czarnockiego w latach dwudziestych XX
wieku przetrwaly w magazynie Panstwowego
Instytutu Geologicznego w Warszawie. Po woj-
nie wykopaliska prowadzit Henryk Makowski
z Uniwersytetu Warszawskiego, ktéry skamie-
niatosci
z  Phicek
wykorzy-

stal do uza-
sadnienia
swojej teorii
dymorfi-
zmu plcio-
Wwego amoni-
tow. Probki
do badan
mikropaleon-
tologicznych,
glownie konodon-
/ tow, ktore pozwo-
lity na precyzyjne
datowanie tej warstwy
skalnej, pobrala poz-
niej Zdzistawa Wolska
iinni badacze.
Impulsem do prze-
prowadzenia przeze
mnie systematycznych
poszukiwan a pozniej
duzych  wykopalisk

bylo opisanie w 1997
roku przez Aleksandra Ivanova
i Michala Gintera fragmentu czaszki
malego drapieznego artrodira
z rodzaju East
manosteus.

Kolejne lata

przynosity

corazciekaw-
sze odkrycia,
do  ktorych
nalezaly szczatki

10 cm

I
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~| jednego z najwigkszych w swiecie plakodermow,
. ktorego dlugos¢ glowy szacuje na 0,7 m. Szczatki

tego olbrzyma naleza do przedstawiciela rodzaju

. Dunkleosteus i obejmuja jedynie jedng z tarcz
1 budujacych tylng czgs¢ glowy, tarcze policzkowa
. oraz niewielki fragment szczeki, jednak razem
. waza okolo 20 kg. Do mniejszych, ale réwnie

cennych nalezy okaz niemal kompletnie zacho-
wanej glowy niewielkiego plakoderma z rodzaju
Pachyosteus, takiego samego jak w niemieckim

: rownowiekowym profilu w stanowisku Bad Wil-

dungen oraz par¢ fragmentow czaszek rodzaju
Eastmanosteus, wykazujacych podobienstwo do
okazéw z formacji Gogo w NW Australii.
Ciekawostka bylo odkrycie szczatkow kosci
pochodzenia chrzestnego plakodermow do
ktorych nalezy kapsuta nosowa, fragment kosci
topatkowokruczej (os  scapulocoracoideum)
oraz elementéw kregostupa — dotychczas stabo
reprezentowanych w materiale swigtokrzyskim.
Bardzo wazne bylo stwierdzenie wsrdd skamie-
nialosci z Plucek dobrze zachowanych szczek
niewielkich zaawansowanych plakodermow
z rodzaju Eastmanosteus. Wydobyte wraz z ota-
czajaca skalg zostaly nastepnie wypreparowane
metoda trawienia w kwasie octowym. Ujawnity
szczegOly anatomiczne pozwalajace zabrac
glos w dyskusji na temat pochodzenia zgbow
i préby odpowiedzi na pytanie czy plakodermy
mogly mie¢ zeby. W ostatnich latach przedsta-
wiono poglad, ze niektére plakodermy (rzad
Arthrodira) mialy prawdziwe zeby, co pozostaje
W sprzecznosci z opiniq wigkszosci badaczy.
Interpretacja ta zostala wysunigta na podstawie
doskonale zachowanych szczek z formaciji Gogo
w Australii. Z¢bopodobne wyrostki réwnie dobrze
zachowanych okazow z Plucek, podobnego wieku
i reprezentujace pokrewny gatunek, nie wykazuja
jednak podobienstw do jakichkolwiek znanych
prawdziwych zebow wyzszych szczekowcow.
Skiad taksonomiczny zespolu plakodermow
z Phlucek jest podobny do stanowiska goérnego
wapienia z Kellwasser w Bad Wildungen w Ren-
skich Gorach Lupkowych. Podobienstwo to jest
tu jak najbardziej oczekiwane — ten sam wiek geo-
logiczny, podobne srodowisko i stosunkowo nie-
wielka odleglo$¢ jaka dzielita oba miejsca w pdz-
nym dewonie (cho¢ znacznie wigksza, niz dzis).
Najwiecej na swiecie zachowanych skamie-
nialosci poznodewonskich kregowcow (w tym
plakoderméw) dostarczylo stanowisko Gogo
w rejonie Kimberley, NW Australia. Znaleziono
tam setki konkrecji wapiennych, ktére po roz-
puszczeniu w kwasie octowym ujawnily szczatki
kosci, co do ktorych jest pewnos¢ ze naleza do
tego samego osobnika. W wigkszosci innych sta-



nowisk zachowuja si¢ tylko pojedyncze kosciina
tak watlej podstawie opisuje si¢ gatunki.

W Pluckach znalaztem okaz, ktéry do zudze-
nia przypominat konkrecje z Gogo. Byta to buta
wapienna z ktorej wystawaly kosci. Okaz zostat
zatem poddany procedurze preparacji takiej jaka
stosowano na okazach australijskich. Elementy
ktore wystawaly ze skaly zabezpieczylem rozcien-
czonym klejem cyjanakrylowym, a nastepnie caty
okaz trafit do 10% roztworu kwasu octowego. Po
dwoch dniach nowoodsloniete elementy zostaty
zabezpieczone i znow zanurzone w kwasie. Pro-
cedura ta jest powtarzana od miesiecy, dzieki
czemu udalo si¢ odstoni¢ wiele kosci budujacych
czaszke i pancerz tulowia. Skamieniatosci repre-
zentujg nienazwany jeszcze gatunek rodzaju East-
manosteus, podobny do znanego z Gogo East-
manosteus calliaspis. Roznice pomigdzy Gogo
i Pluckami pozostaja duze: w dewonie oba sta-
nowiska znajdowaly si¢ bardzo daleko od siebie
w obrebie dwoch réznych mas kontynentalnych
(patrz mapa) i reprezentuja odmienne Srodowi-
ska powstawania osadu wapiennego. Uderzajaca
jest duzo wigksza liczba gatunkéw (nie tylko pla-
kodermow) zidentyfikowanych w Gogo. Jednak
nalezy pamietac, ze Gogo to obszar setek kilome-
trow kwadratowych penetrowanych pod katem
skamieniatosci kregowcdw od kilkudziesieciu lat,
a odstoniecie w Pluckach dopiero trzy lata temu
osiagnelo najwieksza w swej historii powierzch-
nie okoto 100 m?. Daje to duze nadzieje na przy-
szlo$¢. Eksploracja trwa, a kolejne sezony wyko-
palisk w Pluckach przynosza nowe zaskakujace

odkrycia.
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Dinozaury
W Nauce polskie)

Magdalena Borsuk-Biatynicka

28

inozaury zaistnialy w nauce
polskiej dopiero w polowie
lat szesédziesiatych ubieglego
wieku, kiedy to nadeszly do
kraju pierwsze materialy
wydobyte na pustyni Gobi przez polsko-mon-
golskie wyprawy paleontologiczne, dziatajace
w latach 1964-1965 i 1967-1971. W owym
czasie wiekszos¢ paleontologow polskich
specjalizowala si¢ w badaniach rozmaitych
grup bezkregowcow, takich jak licznie repre-
zentowane na terenie Polski koralowce, try-
lobity, ramienionogi, mszywioly i graptolity.
Znaleziska kopalnych kregowcédw ograniczaly
sie do paleozoicznych i kenozoicznych ryb,
oraz gléwnie pliocenskich i plejstocenskich
ssakow. Z chwila pojawienia si¢ materialow
gobijskich, kilkoro sposrod badaczy bezkre-
gowcow przerzucito si¢ na badania dinozau-
réow. Wsrod nich Halszka Osmolska z Insty-
tutu Paleobiologii PAN w Warszawie i Teresa
Maryanska z Muzeum Ziemi PAN poswiecily
sie catkowicie tej dziedzinie badan, stwarza-
jac podwaliny dinozaurologii polskiej i roz-
wijajac t¢ dziedzing paleontologii tak, ze na
trwate weszta do nauki swiatowe;.

Poczatek badan, przypadajacy na koniec lat
sze$c¢dziesiatych XX wieku, to prace nad dra-
pieznym dinozaurem gadziomiednicznym Gal-
limimus bullatus nalezacym do ornitomimidow
i intrygujacym dinozaurem ,strasznorgkim”
Deinocheirus mirificus o do dzi§ niepewnym
stanowisku systematycznym. Byly one prowa-
dzone przez Halszke Osmolska i Ewe Ronie-
wicz z Instytutu Paleobiologii PAN, czg¢sciowo
we wspolpracy z Rinchenem Barsboldem
z Mongolskiej Akademii Nauk w Utan Bator.
Kompletno$¢ i wspanialy stan zachowania
szkieletow gobijskich ornitomimidow, wcze-
$niej praktycznie nie znanych poza Ameryka

Pin., pozwolity na wejscie Halszki Osmolskiej
i Ewy Roniewicz w problematyke dinozauréw
drapieznych (Theropoda) i ocene na jej tle
gigantycznych konczyn przednich ,strasznore-
kiego”, jedynej czesci szkieletu tego zwierzecia,
ktora zachowala si¢ w stanie kopalnym. Kon-
czyny tego zwierzecia, majace dtugosé¢ 240 cm,
sa podobne pod wzgledem morfologii kosci,
a zwlaszcza budowy dloni, do konczyn orni-
tomimidow. Jednak zatozenie ornitomimido-
wych proporcji dla ,,strasznorekiego” dawaloby
okolo 4 m wysokosci ciata w okolicy krzyzowej
kregostupa, rozmiar niespotykany poza grupa
gigantycznych drapiezcow - tyranozauridow.
Postawito to autorki wobec problemu ewentual-
nej konwergencji w budowie ,,strasznorekiego”
wzgledem ornithomimidow, a takze wobec
koniecznosci uzycia do poréwnan bardzo sze-
rokiego spektrum taksonéw, a w konsekwencji
na krytyczne spojrzenie na problem filogenezy
dinozauréw drapieznych w ogoéle. Pytanie
o funkcje tak wyksztalconych konczyn nalezato
do szeroko pozniej uprawianej dziedziny anato-
mii funkcjonalne;.

W tym czasie Teresa Maryanska z Muzeum
Ziemi PAN zajela sie opracowaniem roslinozer-
nych dinozauréw pancernych - ankylozauréw,
z grupy ptasiomiednicznych i kontynuowala
te badania w pozniejszych latach opracowujac
wraz z Halszka Osmolska dinozaury kaczo-
dziobe - hadrozaury, gruboglowe - pachyce-
falozaury, rogate - ceratopsy, w sumie wiec
wszystkie ogniwa zréznicowanej fauny ptasio-
miednicznych z péznej kredy Gobi. Badania
te ujawnily cale bogactwo szczegolow anato-
micznych, m.in. wczesniej nie znany uklad
kosci sklepienia czaszki a takze zaskakujaca
budowe okolicy nosowej czaszki dinozaurow
pancernych, a konkretnie obecnos¢ malzowin
nosowych i szczekowych. Malzowiny sg cien-
kimi zwinigtymi spiralnie blaszkami kostnymi
pokrytymi wilgotnym nablonkiem jamy noso-
wej, ktore u ssakow kontroluja temperature
i wilgotnos¢ wdychanego powietrza. Obecnos¢
ich uwazana jest za ceche ssacza, zwigzana



m.in. z duzym zapotrzebowaniem na tlen
u organizmow statocieplnych. To odkrycie
Teresy Maryanskiej z roku 1977 skierowalo
badania na tory paleofizjologii.

Watek paleofizjologiczny kontynuowany byt
w szeregu prac obu badaczek w latach nastep-
nych. Halszka Osmolska zinterpretowata wiel-
kos¢ i ksztalt otworéw nosowych u dinozaurow
roslinozernych, postulujac obecnos¢ gruczolow
solnych u tych zwierzat. Oknom przedoczodo-
lowym i pneumatyzacjom okotonosowym przy-
pisata udziat w termoregulacjii oddychaniu tych
dinozauréw. Elementy biomechaniki czaszki
iszkieletu pozaczaszkowego dinozauréw kaczo-
dziobych naleza do nurtu czynnosciowego
badan obu badaczek. W poczatku lat siedem-
dziesiatych, kiedy to po raz pierwszy paleonto-
log amerykanski Robert Bakker zakwestiono-
wat gadzi metabolizm i lokomocje dinozaurow,
odkrycia te wpasowaly si¢ w najbardziej zywy
nurt paleontologii kregowcow.

Teresa Maryanska i Halszka Osmolska sa
autorkami lub wspotautorkami okoto pieédzie-
sieciu oryginalnych monografii i artykuléw
naukowych opisujacych caly wachlarz fauny
dinozaurowej péznej kredy Gobi (z wyjatkiem
gigantycznych zauropodow i tyranozauridow,
ktére zostaly opracowane oddzielnie). Publika-
cje te zawieraja ogromna, nieznana wczesniej
wiedze na temat anatomii tych zwierzat wraz
z rekonstrukcja ich budowy, postawy przyzycio-
wej i lokomocji, a takze istotny wktad w pozna-
nie ich fizjologii. Zawieraja tez dyskusje nad
przydatno$cia i waznoscig cech morfologicz-
nych dla rekonstrukcji filogenezy oraz propozy-
cje pokrewienstw dotad nie podwazone (m.in.
stanowisko dinozaurow grubogltowych w obrg-
bie Ornithischia) lub stanowiace $miale wyzwa-
nie dla wczesniejszych pogladow, jak zaliczenie
Oviraptorosauria do tzw. aviali. Kompetentne
podsumowanie wynikow tych badan do pierw-
szej potowy lat 90-tych ubieglego wieku stanowi
artykul Teresy Maryanskiej i Halszki Osmol-
skiej opublikowany w roku 1996 w zeszycie cza-
sopisma Kosmos poswigconym wspolczesnej
paleontologii polskiej a takze artykul Karola
Sabatha w zeszycie Ewolucji z 2004 t.

W roku 1990 nakladem University Califor-
nia Press ukazalo si¢ siedmiusetstronicowe
dzieto The Dinosauria stanowiace kompen-
dium wiedzy na temat dinozauréw, zgroma-
dzonej glownie w drugiej polowie wieku XX.
Drugie wydanie tej ksiazki z roku 2004, pod
ta sama redakcja amerykanskich paleontolo-
géw Dawida Weishampla z Johns Hopkins
University i Petera Dodsona z Pennsylvania
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University oraz Halszki Osmolskiej z Insty-
tutu Paleobiologii PAN w Warszawie, obej-
muje 850 stron. Jest gruntownie przerobionym
i uaktualnionym podsumowaniem wynikow
pracy paleontologow w ostatnim dziesieciole-
ciu ubieglego wieku. Ogromny udzial Halszki
Osmolskiej i Teresy Maryanskiej w redakcji
i wspolautorstwie tego dziela jest potwierdze-
niem wielkiego wkladu polskich badaczek
w te dziedzing paleontologii.

Klasyfikacja dinozauréw
- stan w roku 1990

Czterdziesci lat temu Theropoda dzielono
na dwie grupy: Coelurosauria i Carnosauria,
obie wystepujace od poznego triasu po pdzna
krede i ten podzial uznawano niemal do
konca ubieglego wieku. Gtownym kryterium
tego podzialu byly cechy budowy szkieletu
zwiazane z rozmiarami ciala, takie jak lek-
kos¢ Iub masywnos¢ budowy, wielkos¢ glowy
w stosunku do ciala, zwiazane z tym dlugos¢ i
profil szyi oraz proporcje konczyn. Czterdziesci
lat temu ,,strasznoreki” nie mogt by¢ zakwalifi-
kowany do lekkonogich, czesto wrecz filigrano-
wych coelurozaurow, lecz raczej do sktonnych
do gigantyzmu karnozaurow. Carnosauria, w
owczesnym rozumieniu, obejmowaly wszak naj-
wiekszych drapieznikow wszechczasow - poz-
nokredowe tyranozaury, osiagajace 13 m dlu-
gosci ciala, ponad 4 m wysokosci na poziomie
miednicy i do 1,5 m dlugosci czaszki; te jednak
charakteryzowaly si¢ drastyczng redukcja kon-
czyn przednich. Wspolny przodek deinocheiri-
dow i tyranozauréw musial by¢ wyposazony w

Zofia Kielan-Jaworowska
i Halszka Osmdlska
(1930-2008)

w mongolskiej jurcie.
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dobrze rozwinigte trojpalce konczyny przednie,
tak jak np. jurajski przedstawiciel Carnosauria,
siegajacy 10 m dlugosci Allosaurus.

Lata szes¢dziesiate ubieglego wieku to okres
przetomowy nie tylko w podejsciu do biologii
dinozaurow ale i pod wzgledem metod stoso-
wanych w taksonomii. Zamiast syntetycznego i
w duzej mierze intuicyjnego podejs$cia poprzed-
nikéw, wyznawcy nowej taksonomii lansujg
podejscie analityczne, polegajace na rozbiorze
organizmow na elementy - cechy - i kierujg swa
uwage na kontrole logiki i $cistosci rozumowa-
nia. Zamiast romantykéw pojawiaja si¢ wiec
ksiegowi dazacy do Scistego wyliczenia tego, co
jest prawda w skomplikowanym procesie ewolu-
cji. Jest to jednak wymodg czasu. Dramatyczny
wzrost ilosci informacji po prostu domaga si¢
rozumnego ich wykorzystania. Kladystyka, kie-
runek zapoczatkowany w latach szesdziesiatych
przez niemieckiego entomologa Williego Hen-
niga stawia na ocen¢ diagnostycznej wartosci
cech na podstawie ich rozktadu wsréd klasyfiko-
wanych organizmow, a takze na obserwacje ele-
mentarnych wycinkow drzew filogenetycznych.

Oszalamiajacy wzrost liczby odkrywanych
gatunkow w polaczeniu zliczba cech daje w rezul-
tacie macierze danych niemozliwe do ogarnigcia
bez pomocy wyrafinowanych narz¢dzi matema-
tycznych i komputerow. Fenetyka (taksonomia
numeryczna), ktorej zasady wylozyli Sneath i
Sokal w podreczniku wydanym w roku 1973,
zakladala minimalistycznie, ze to co mozemy
pozna¢, to jedynie rozklad podobienstw mie-
dzy taksonami. Jest jednak nadzieja, ze dzieki
prawom statystyki, w miar¢ wzrostu liczby
danych, rozklad ten bedzie przyblizal takze sto-
sunki pokrewienstwa miedzy taksonami. Oba
kierunki taksonomii, poczatkowo pozostajace
W opozycji wobec siebie, w dzi$ uprawianej pale-
ontologii kregowcow zlaly sie niejako w jeden
system obstugiwany programami komputero-
wymi, poniewaz w miar¢ wzrostu liczby rozpa-
trywanych cech coraz trudniej kontrolowa¢ ich
sens biologiczny, a wzrasta zapotrzebowanie na
metody numeryczne wlasciwe fenetyce. Zadna,
nawet najbardziej drobiazgowa metoda nie
daje oczywiscie gwarancji rozpoznania prawdy
ofilogenezie, jednak przybliza rozroznienie tego,
co wskazuje na pokrewienstwo (homologia) od
tego, co jest niezaleznie osiagnieta zbieznoscia
(konwergencja, paralelizm).

Wyniki uzyskane na rdéznych etapach

ksztaltowania i stosowania tych metod prze-
obrazily gruntownie systematyke i wyobra-
zenia o przebiegu filogenezy dinozaurow.
W obecnie przyjetej, sila rzeczy niesly-
chanie rozdrobnionej, systematyce Thero-
poda wielkos¢ ciala, ogolny ksztalt czaszki,
a nawet szczegolowe proporcje konczyn oka-
ZUuja si¢ czesto rownolegle rozwijajacymi sie,
powtarzalnymi cechami o malej wartosci
diagnostycznej. Diagnozy zestawiane sa dzi$
z drobnych szczegotow morfologicznych mato
moéwiacych o istocie jednostki systematycz-
nej. Kladystyka (systematyka filogenetyczna)
nastawiona jest bowiem wylacznie na to, co
zostalo dodane do zestawu cech w momen-
cie powstania taksonu, a nie na caly bagaz
odziedziczony po wczesniejszych etapach
filogenezy. Proces ewolucyjny przebiegajacy
droga niewielkich modernizacji dodawanych
na kolejnych etapach filogenezy powoduje,
Ze grupy najnowsze, niejako najlepiej wypo-
sazone, poprzedzone sg grupami niepelnymi
z punktu widzenia tych pierwszych. Mato pre-
cyzyjne, wzgledne, lecz przydatne rozréznie-
nie na grupy koronowe (w pelni wyposazone)
i grupy bazalne (niepelne) dobrze ilustruje te
prawidlowos¢ i przyjeto sie¢ w kladystycznej
literaturze paleontologicznej.

Zgodnie z aktualna systematyka dinozau-
row gadziomiednicznych, oparta na zasadach
kladystyki, Coelurosauria to grupa centralna
Theropoda obejmujaca précz tzw. Maniraptora
(= Avialae, czyli ptaki plus ich najblizsi krewni)
strusioksztaltne ornitomimidy, siostrzane wzgle-
dem Maniraptora, a takze nieco dalej spokrew-
nione tyranozauridy, wreszcie najwczesniej
oderwane od wspélnego pnia miniaturowe komp-
sognatidy. Tyranozauridy zostaly wigc wyla-
czone z Carnosauria, a te ostatnie zdegradowane
do jednej z trzech grup bazalnych Theropoda,
ktorymi sa: Carnosauria, z rodzajami takimi jak
Allosaurus (do 11 m dlugosci; 3,2 m wysokosci
w okolicy krzyzowej), Carcharodonsaurus (odpo-
wiednio 8 mi2,3 m), Spinosauroidea obejmujace
m.in. rodzaje Spinosaurus (15 m; 3,4 m), Megalo-
saurus (9 m; 2,3 m) i Baryonyx (10 m; 2,6 m)
oraz Ceratosauria z rodzajami takimi jak Cerato-
saurus (do 6 m; 1,7 m), Abelisaurus (9 m; 2,3 m)
i Carnotosaurus (7,6 m; 2,2 m), mniej lub bar-
dziej podobne w pokroju do tyranozaurow. Naj-
prymitywniejsze Ceratosauria to pdznotriasowe



matle lub sredniej wielkosci dinozaury z rodza-
jow takich jak Coelophysis (3 m; 0,8 m) i Dilopho-
saurus (6 m; 1,7 m).

Typ dwunoznego drapieznika balansujacego
ogonem wywodzi si¢ co najmniej z wczesnote-
ropodowego odcinka filogenezy archozaurow
i jest malo oryginalny. Charakteryzuje sie on
tendencja do powiekszenia paszczy i zebow,
a wiec glowy, czemu towarzyszy skrocenie szyi
i przednich konczyn dla zréwnowazenia ciala
wspartego okolo polowy swej dlugosci na tyl-
nych konczynach. Budowa tyranozaurow jest
ukoronowaniem tej tendencji, ktora wyrazona
jest w roznym stopniu w roznych grupach bazal-
nych teropodow, nie $wiadczac o ich specjal-
nie bliskim pokrewienstwie, lecz o znacznym
udziale ewolucji réwnoleglej (paralelizmu).

Bardziej wyrafinowany, przypuszczalnie
pochodny, jest drugi typ drapiezcy, rezygnujacy
niejako z pogoni za rosnacymi ewolucyjnie roz-
miarami ofiar, czasem bezzebny, o mniejszej lub
wrecz malej czaszce osadzonej na dlugiej szyi,
i odpowiednio zwiekszajacej sie roli konczyn
przednich, czemu towarzyszy zréznicowanie ich
budowy. Typ ten reprezentuja miedzy innymi
ornitomimidy. Wspomniane wyzej Maniraptora
(czyli drapiezcy reczni) sa ukoronowaniem tej
tendenciji.

Maniraptora odziedziczyly tréjpalcg dion
o przerosnigtym palcu drugim po swych tero-
podowych przodkach. Poza wyszczupleniem
palca trzeciego Maniraptora udoskonality
zdolnos$ci chwytne dloni poprzez zaokraglenie
jednej z kosci nadgarstka zwigkszajace rucho-
mos¢ dloni o ruchy boczne. Szeroki wachlarz
zmienno$ci konczyny przedniej Maniraptora
obejmuje liczne przypadki wydluzenia, ale tez
i skrajne redukcje. Stopien redukcji konczyny
u poznokredowego alvarezaurida Mononykus
z gérnej kredy Gobi jest poréwnywalny z sytuacja
u tyranozaurdw, ale dlon przeksztalca sie inaczej,
tworzac pojedynczy kolec o nieznanej funkcji.
U owiraptorozauréw i dromeosauridéw (ale
tez ornitomimidow pozostajacych poza Mani-
raptora) wydtuzone dlonie stuzyty zapewne do
rozrywania i manipulowania schwytana ofiara.
U awiali konczyna przeksztalca si¢ w skrzydlo
skladane do tylu wzdluz grzbietu, m.in. dzieki
zaokraglonej kosci nadgarstka o dloni w postaci
okrytego skora kikuta. W obrebie awiali przy-
padki redukciji skrzydta nie sa rzadkie.

Konczyny Deinocheirus dobrze wpasowuja
sic w zakres zmiennosci Maniraptoriformes
(= Maniraptora + Onithomimosauria) w ramach
tych cech, ktore zachowaly sie w stanie kopal-
nym. Niestety nie zachowal sie nadgarstek.
Zdaniem Halszki Osmolskiej i Ewy Roniewicz
konczyny te raczej siggaly ziemi niz wisialy
w powietrzu na podobienstwo konczyn orni-
tomimidéw i mogly stuzy¢ do rozszarpywania
lezacej na ziemi padliny. W odroznieniu od
konczyn owiraptoréw nie byly one chwytne, bo
pazury zaginaty si¢ dosrodkowo nie wiecej niz do
pozycji prostopadiej do dioni. Powstaje pytanie,
czy nie mogly wspiera¢ si¢ o podloze na grzbie-
towych powierzchniach podgietych pazuréw na
podobienstwo konczyn wielkich leniwcow plej-
stocenskich, takich jak niedzwiedzich rozmia-
row Nothrotherium lub malp czlekoksztaltnych.
Uderzajace jest takze podobienstwo proporcji
kosci deinocheira do szczudlowatych konczyn
przednich trzeciorzedowych kopytnych chali-
koteriow, a takze konczyn brachiozaura. W obu
tych przypadkach chodzi o zwierzeta o unie-
sionej przedniej czesci ciala Zerujace, zgodnie
z rekonstrukcjami, w wyzszych partiach drzew.
Sugeruje to zupelnie inne niz u ornitomimidow
proporcje ciata, wigc i bardziej wiarygodne sza-
cunki wielkosci ,,strasznorekiego” (okolo dwoch
zamiast czterech metrow wysokosci ciala na
poziomie miednicy, przy zalozeniu polozenia
miednicy ponizej barku). Przedstawione tu spe-
kulacje nie maja zadnej mocy dowodowej, lecz
jedynie warto$¢ hipotezy roboczej oswietlajacej
punkty interesujace dla dalszych badan.

Inne niz drapieznicze sposoby odzywiania,
takie jak zaginanie gal¢zi za pomoca opatrzonych
w pazury przednich konczyn, skrobanie tkanek
roslinnych, rozgrzebywanie termitier, wreszcie
nasiono- i owocozernos¢ proponowane sa w lite-
raturze dla niektorych bazalnych Maniraptora.
Dotyczy to m.in. problematycznej, fragmenta-
rycznie poznanej grupy Therizinosauroidea, jak
podaja James Clark z George Washington Uni-
versity w USA, Teresa Maryanska z Muzeum
Ziemi w Warszawie i Rinchen Barsbold z Mon-
golskiej Akademii Nauk w Ulan Bator, autorzy
rozdzialu dotyczacego tej grupy dinozaurow
w ksigzce The Dinosauria. Therizinosauroidea
lacza specyficzna miednice, posrednia miedzy
typem ptasim a gadzim, z cechami manirapto-
rowymi konczyny, ogromnymi pazurami i swo-
istym uzgbieniem. Nazwa rodzajowa Deinoche-
irus pojawia si¢ w tym kontekscie, lecz opinie na
temat jego przynaleznosci do therizinozaurdw sg
rozbiezne z powodu luk w dokumentacji. Podob-
nie, jak w przypadku gobijskich zauropodow, roz-
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Kladogram
przedstawiajacy
przypuszczalne
pokrewieristwa
glownych grup

dinozauréw

drapieznych.

wigzanie zagadki ,strasznorekiego” musi pocze-
ka¢ na nowe wykopaliska.

Gigantyzm i miniaturyzacja
w ewolucji teropoddéw

Fluktuacje rozmiaréw w obrebie teropodow
to kolejna ilustracja roli rozwoju roéwnoleglego
w ich ewolucji. Jedynie z wielka ostroznoscia
moga by¢ one interpretowane w kategoriach
trendéw ewolucyjnych. Jednak pospolitos¢ sred-
nich rozmiaréw (od wielkosci psa do wielkosci
strusia) wsréd bazalnych dinozaurdéw gadzio-
miednicznych, takich jak poznotriasowe Eorap-
tor (wielko$¢ psa), Staurikosaurus (2 m dtugosci;
0,5 m wysokosci w okolicy krzyzowej) i Her-
rerasaurus (3 m; 0,7 m), a takze ceratozaurdéw
takich, jak pdznotriasowe Coelophysis (3 m;
0,6 m) Elaphrosaurus (3,5 m) czy Syntarsus
(3 m), pozwala domysla¢ si¢, ze glowny nurt
ewolucji tej grupy przebiegal poprzez s$red-
niej wielkosci ogniwa. Zaréwno gigantyzm,
jak i miniaturyzacja pojawialy sie niezaleznie
w roznych liniach ewolucyjnych. Gigantyczne,
siegajace 12-13 m dlugosci i 4 m wysokosci

Tarbosaurus

w okolicy krzyzowej, péznokredowe tyranozaury
wywodza sie najprawdopodobniej od Sredniej
wielkosci przodkow, nie za$ od gléwnie juraj-
skich olbrzymich karnozaurow. Zdaja si¢ na to
wskazywac takie tyranozauroidy, jak wczesno-
kredowy Eotyrannus i pdznokredowy Bagaratan
opisany przez Halszke Osmolska z Gobi, oba
nie przekraczajace wysokosci cztowieka. Sred-
niej wielkosci byly takze bazalne Maniraptora,
do ktérych nalezy stynny wczesnokredowy dra-
pieznik Deinonychus, nieco nizszy od cztowieka,
i pdznokredowy nieco mniejszy Velociraptor,
o ktorym kilkakrotnie pisata Halszka Osmolska.
Inny przedmiot jej badan, troodontidy, takie jak
poznokredowy rodzaj Saurornithoides, Borogovia i
Tochisaurus, osiagaly wielko$¢ duzego psa. Wokot
takich samych rozmiarow oscylowaly takze owi-
raptorozaury, takie jak Oviraptor i Avimimus, oba
z poznej kredy Mongolii. Na tym tle jurajski
Compsognathus wielkosci indyka, uznawany obec-
nie za bazalnego celurozaura, moze uchodzi¢ za
przyktad miniaturyzacji. Tendencja do miniatury-
zacji charakteryzuje takze Avialae, zwlaszcza te
zdolne do aktywnego lotu. Poznojurajski Archa-
eopteryx 1 wezesnokredowy Confitciusornis byty
wielkosci golebia. Wsrod fruwajacych ptakow
kredowych, takich jak wczesnokredowe Ibero-
mesornis i Cathaornis oraz poznokredowy
Gobipteryx, pospolite byly rozmiary
wrobla. Gobipteryx opisany przez
Andrzeja Elzanowskiego (obecnie
z Uniwersytetu Wroclawskiego) na
podstawie materialéw mongolskich
to przedstawiciel kredo-
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Avialae (petne i niepetne ptaki)

Wsréd wielu cech skladajacych si¢ na anato-
mie ptaka, typ budowy lekkiego dwunoga z matg
glowaq jest w oczywisty sposob dziedzictwem po



przodkach. To, co czyni ptaka to zespdt szcze-
goléw osteologicznych zwiazanych z lotem, na
bazalnym odcinku filogenezy czgsto zestawio-
nych mozaikowo, niedorozwinigtych lub uposle-
dzonych. Pokrycie piorami od dawna przestato
by¢ cezura ,ptakowatosci”. Przypuszczenie, ze
piéra powstaly na uzytek termoregulacji, a nie
lotu, przewija si¢ w literaturze od momentu, kiedy
zaczeto kwestionowa¢ zmiennocieplno$¢ dino-
zaurow. Odkrycie przez paleontologéw chinskich
w 1996 roku upierzonych dinozauréw w dolnej
kredzie formacji Yixian w Chinach, najpierw z
rodzaju Sinosauropteryx pokrewnego Compsogna-
thus a potem szeregu maniraptorow, potwierdzito
to przypuszczenie. Natomiast skrocenie ogona
i zrosnigcie zredukowanych kregow w jedng
plytke - pygostyl wciaz pozostaje jedna z cech
diagnostycznych ptaka. Odkrycie przez Halszke
Osmolska i wspdtpracownikow pygostylu u, jak
to okreslono z poczatku, ,,nieptasiego teropoda”
Z grupy oviraptorozaurdw, zwrocito uwage na te
zagadkowa grupe maniraptorow. Opublikowana
w 2002 roku obszerna i doglebna analiza obejmu-
jaca 195 cech 20 taksonéw, w tym 9 przedstawi-
cieli oviraptoréw, autorstwa Teresy Maryanskiej,
Halszki Osmolskieji Mieczystawa Wolsana, poka-
zala, ze mozaika cech owiraptorowych lokuje je
w obrebie awiali, na miejscu blizszym grupie
koronowej (Neornithes) niz to, ktére zajmuje
fruwajacy Conficiusornis. Sa to gtownie liczne
drobne cechy spneumatyzownej czaszki, przypo-
minajacej obecnoscia grzebienia czaszke kazuara,
akrotkoscia i ksztaltem dzioba papuge. Obecnosé
pygostylu, a takze ptasia budowa skorupki jajowej
i zwyczaj wysiadywania jaj nieoczekiwanie uwia-
rygodniaja t¢ hipoteze.

Badania prowadzone przez Halszk¢ Osmolskg
i Terese Maryanska odegraly decydujaca role
w rozwiazaniu zagadki pokrewienstwa owirap-
torozauréw. Proponowana pozycja owiraptoro-
zaurOw nasuwa pytanie, z jakiego poziomu lotu
wycofaly sie¢ one w nielotny tryb zycia. Owirap-
torozaury sa kolejnym przykladem stymulujacej
roli nietypowych grup kopalnych w odniesieniu
do badan paleontologicznych. Nietypowos¢ owi-
raptorozaurow, przejawiajaca si¢ mozaikowoscig
ich budowy, jest rownoczesnie jak najbardziej
typowa dla wezesnych radiacji grup bazalnych.

Rownie interesujacy, cho¢ spopularyzowany
W mniejszym stopniu niz rozkwit i wymieranie
dinozaurow, jest poczatkowy odcinek ich filoge-

nezy przypadajacy na pozny trias. Wyprawy na
pustynie Gobi nie dostarczyly szczatkow kopal-
nych tego wieku, ale do$¢ nieoczekiwanie takie
szczatki odkryte zostaly w Polsce. Rysujace sie
mozliwosci nastepnych odkry¢ dokumentuja-
cych ten przelomowy okres historii czworono-
gow wywoluja ogromny wzrost zainteresowania
i aktywnosci wsrod mlodych adeptow paleon-
tologii, dla ktérych prace Halszki Osmolskiej
i Teresy Maryanskiej sa bezcennym wzorem
i przewodnikiem po $wiecie dinozaurow.

Osmolska, H. & Roniewicz, E. 1970. Deinocheiridae, a new
family of theropod dinosaurs. Palaeontologia Polonica 21,
5-19.

Maryanska, T. 1970. Remains of armoured dinosaurs from the
uppermost Cretaceous in Nemegt Basin, Gobi Desert.
Palaeontologia Polonica 21, 22-34.

Maryanska, T. 1971. New data on the skull of Pinacosaurus
grangeri (Ankylosauria). Palaeontologia Polonica 25,
45-53.

Nowinski, A. 1971. Nemegtosaurus mongoliensis n. gen., n. sp.
(Sauropoda) from the uppermost Cretaceous of Mongo-
lia. Palaeontologia Polonica 25, 57-81.

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

Osmolska, H. 1972. Preliminary note on a crocodilian from
the Upper Cretaceous of Mongolia. Palaeontologia Po-
lonica 27, 43-47.

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

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1975. Protoceratopsidae (Di-
nosauria) of Asia. Palaeontologia Polonica 33, 133-181.
Osmolska, H. 1976. New light on the skull anatomy and sys-

tematic position of Oviraptor. Nature 262, 683-684.

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

Maryanska, T. 1977. Ankylosauridae (Dinosauria) from Mon-
golia. Palaeontologica Polonica 37, 85-151.

Osmolska, H. 1979. Nasal salt gland in dinosaurs. Acta Palae-
ontologica Polonica 24, 205-215.

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1979. Aspects of hadrosaurian
cranial anatomy. Lethaia 4, 265-273.

Osmolska, H. 1980. The Late Cretaceous vertebrate assem-
blages of the Gobi Desert. Mémoires de la Societé Ge-
ologique de France 139, 145-150.

Osmolska, H. 1981. Cossified tarsometatarsi in theropod di-
nosaurs and their bearing on bird origins. Palaeontologia
Polonica 42, 79-95.

33



34

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1981. Cranial anatomy of Sau-
rolophus angustirostris with comments on the Asian Had-
rosauridae (Dinosauria). Palaeontologia Polonica 42, 5-24.

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1981. First lambeosaurine di-
nosaur from the Nemegt Formation, Upper Cretaceous,
Mongolia. Acta Palaeontologica Polonica 26, 243-257.

Perle, A., Maryanska, T., & Osmolska, H. 1982. Goyocephale
latimorei gen.et sp. n., a new flat-headed pachycephalosaur
(Ornithischia) from the Upper Cretaceous of Mongolia.
Acta Palaeontologica Polonica 27, 115-127.

Osmolska, H. 1982. Hulsanpes periei gen. et sp. n. (Deinonycho-
sauria, Saurischia, Dinosauria) from the Upper Cretaceous
Barun Goyot Formation of Mongolia. Newes Jahrbuch fiir
Geologie und Paldiontologie Mohatshefie 1982, 440-448.

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1983. Some implications of
hadrosaurian postcranial anatomy. Acta Palaeontologica
Polonica 28, 205207

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1984. Postcranial anatomy of
Saurolophus angustirostris with comments on other hadro-
saurs. Palaeontologia Polonica 46, 119-141.

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1984. Phylogenetic classifica-
tion of ornithischian dinosaurs. Abstracts of 27" Interna-
tional Geological Congress, Moscow 1, 286-287.

Maryanska, T. & Osmolska, H 1985. On ornithischian phylog-
eny. Acta Palaeontologica Polonica 30, 137-150.

Osmolska, H. 1985. Antorbital fenestra of archosaurs and its
suggested function. Fortschritte in Zoologie 30, 159-162.

Osmolska, H. 1986. Structure of nasal and oral cavities in the
protoceratopsid dinosaurs (Ceratopsia, Ornithischia).
Acta Palaeontologica Polonica 31, 145-157.

Osmolska, H. 1987. Borogovia gracilicrus gen. et sp. n., a new
troodontid dinosaur from the Late Cretaceous of Mongo-
lia. Acta Palaeontologica Polonica 32, 133-150.

Barsbold, R., Osmolska, H. & Kurzanov, S.M. 1987. On a new
troodontid (Dinosauria, Theropoda) from the Late Cre-
taceous of Mongolia. Acta Palaeontologica Polonica 32,
121-132.

Dauphin, Y., Jaeger, J-J., & Osmolska, H. 1988. Enamel micro-
structure of ceratopsian teeth (Reptilia, Archosauria).
Geobios 21, 319-327.

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

Osmolska, H. 1990. Theropoda. In D. Weishampel, P. Dodson,
& H. Osmolska (eds) The Dinosauria. 148-151. University
of California Press, Berkeley.

Osmolska, H. & Barsbold, R. 1990. Troodontidae. In D. Wei-
shampel, P. Dodson, & H. Osmolska (eds) The Dinosau-
ria. 259-268. University of California Press, Berkeley.

Barsbold, R. & Osmdlska, H. 1990. Ornithomimosauria. /n D.
Weishampel, P. Dodson, & H. Osmolska (eds) The Dino-
sauria. 225-248. University of California Press, Berkeley.

Barsbold, R., Maryanska, T. & Osmolska, H. 1990: Ovirapto-
rosauria. /n D. Weishampel, P. Dodson, & H. Osmolska
(eds) The Dinosauria. 249-258. University of California
Press, Berkeley.

Kurzanov, S.M. & Osmolska, H. 1991. Tochisaurus nemegtensis

gen. et sp. n., a new troodontid (Dinosauria, Theropoda)
from Mongolia. Acta Palaeontologica Polonica 36, 69-76.

Sabath K. 1991. Upper Cretaceous amniotic eggs from the
Gobi Desert. Acta Palaeontologica Polonica 36, 151-192.

Osmolska, H. 1992. Dinosaur predators: Essay. In B. Preiss &
R. Silverberg (eds) The Ultimate Dinosaur. 122-131, Ban-
tam Books, New York.

Osmolska, H. 1993. Were the Mongolian “fighting dinosaurs”
really fighting? Revue de Paléobiologie T, 2728.

Mikhailov, K., Sabath, K., & Kurzanov, S. 1994. Eggs and nests
from the Cretaceous of Mongolia. In K. Carpenter, K.F.
Hirsch, & J.R. Horner (eds) Dinosaur Eggs and Babies.
88-115. Cambridge University Press, Cambridge.

Osmolska, H. 1996. An unusual theropod dinosaur from the
Late Cretaceous Nemegt Formation of Mongolia. Acta
Palaeontologica Polonica 41, 1-38.

Maryanska, T. & Osmolska, H. 1996. Polski §lad w badaniach
dinozauréw. Kosmos 45, 747-761.

Osmolska, H. 1997. Barun Goyot Formation. Bayn Dzak.
Nemegt Formation. Ornithomimosauria. Polish-Mon-
golian Paleontological Expeditions. /n P.J. Currie & K.
Padian (eds) Encyclopedia of Dinosaurs. 41-44, 471-472,
499-503, 573-576. Academic Press, San Diego.

Maryanska, T. & Osmolska, H 1997: The quadrate of ovirap-
torid dinosaurs. Acta Palaeontologica Polonica 42, 361-371.

Barsbold, R. & Osmdlska, H. 1999. The skull of Velociraptor
(Theropoda) from the Late Cretaceous of Mongolia. Acta
Palaeontologica Polonica 44, 189-219.

Barsbold, R., Currie, P.J., Myhrvold, N.P,, Osmolska, H., Tsogt-
baatar, K., & Watabe, M. 2000. A pygostyle from a non-
avian theropod. Nature 403, 155.

Barsbold, R., Osmolska, H., Currie, P.J., & Tsogtbaatar, K
2000. A new oviraptorosaur (Dinosauria, Theropoda)
from Mongolia: the first dinosaur with a pygostyle. Acta
Palaeontologica. Polonica 45, 97-106.

Maryanska, T, Osmolska, H., & Wolsan, M. 2002. Avialan
status for Oviraptorosauria. Acta Palaeontologica Polonica
47, 97-16.

Hurum, JH. & Sabath, K. 2003. Giant theropod dinosaurs
from Asia and North America: Skulls of Tarbosaurus
bataar and Tyrannosaurus rex compared. Acta Palaeonto-
logica Polonica 48, 161-190.

Currie PJ., Hurum J.H., & Sabath K. 2003. Skull structure
and evolution in tyrannosaurid phylogeny. Acta Palaeon-
tologica Polonica 48, 227-234.

Osmolska, H. 2003. Some aspects of the oviraptorosaur
(Dinosauria, Theropoda) braincase. Abstracts of I Meeting
of the European Association of Vertebrate Palaeontologists,
33. Basel.

Osmolska, H.2004. Evidence onrelation of brain to endocranial
cavity in oviraptorid dinosaurs. Acta Palaeontologica
Polonica 49, 321-324.

Weishampel, D. B. Dodson, P. & Osmolska, H. (eds) 2004. The
Dinosauria. 860 pp. University of California Press.

Sabath, K. 2004. Swiat zywy pustyni Gobi sprzed 70 milionow
lat. Ewolucja 2, 12-29.



Pochodzenie
| ewolucja skdjek

Aleksandra Skawina

alze sa bardzo stara, wolno

ewoluujaca 1 konserwaty-
‘ wna grupa zwierzat. Zapis
‘y kopalny kambryjskich mal-
e ZOw jest bardzo ubogi. Pod-
czas gdy z kambru znanych jest zaledwie
kilkanascie gatunkow w trzech rodzajach repre-
zentujacych podgromady Palaeotaxodonta
i Pteriomorphia, z osadow ordowiku opisano
sze$¢ podgromad matzéw i ponad 1450 gatun-
kéw. Od srodkowego ordowiku do dzis nieprze-
rwanie postepuje ich roznicowanie.

Niezrozumialy jest brak znalezisk mal-
70w z poznego kambru i poczatku ordo-
wiku. Niektérzy autorzy twierdza wigc, zZe
wczesnokambryjskie znaleziska nie sa praw-
dziwymi malzami a te pojawiaja si¢ dopiero
w ordowiku - okoto 60 milionéw lat pdzniej (to
mniej wiecej tyle czasu, ile uptyneto od konca
ery dinozaurow do dzis). Jednakze skamienia-
tosci wezesnokambryjskich Fordilla i Pojetaia,
a takze srodkowokambryjskiej Tiuarangia maja
dobrze widoczne pozostalosci funkcjonalnego
wig¢zadla (cecha wylaczna dla malzow) spina-
jacego dwuczesciowa muszle, wigc sa niewat-
pliwie malzami.

Juz z wczesnego ordowiku (okolo 480
milionéw lat temu) pochodza najstarsze
znaleziska malzow ze $rodowisk estuario-
wych - stonawowodnych, co oznacza, ze
juz w poczatkach swej ewolucji zwierzeta te
mogly tolerowac¢ obnizone zasolenie. Do wod
w pelni stodkich malze wkroczyly jednak
dopiero we wczesnym dewonie (okoto 410
milionéw lat temu).

Ewolucja umie$nienia malzow.- Znaleziska
zmineralizowanych tkanek miekkich matzow
(np. skrzeli) czy wypelnienia ich jelita zda-
rzajq si¢, ale sa niezmiernie rzadkie. Podsta-
wowym Zrodlem wiedzy o anatomii wymar-
lych ich form musi wigc pozosta¢ muszla.
Oprécz wyobrazenia o ogélnym ksztalcie
ciala i polozeniu otworéw wlotowych i wylo-
towych do jamy plaszczowej, muszla daje tez
informacje o rozmieszczeniu mig¢$ni uczestni-

czacych w podstawowych funkcjach zwierze-
cia. Wewnatrz muszli zachowuja si¢ bowiem
ich przyczepy.

Polozenie dwu glownych miesni zamykaja-
cych potowki muszli okresla jej szczegdlnie
wazne wiasciwosci funkcjonalne. Zmienialo
sie wigc bardzo powoli w ewolucji i pozwala
na wyodrebnienie gléwnych grup malzow.
Adduktory to najwigksze i najsilniejsze mig-
$nie malzéw, rozpigte pomigdzy poldéwkami
muszli z przodu i tylu zwierzecia. Zostawiajq
tez na muszli wyrazne $lady przyczepu (naj-
czesciej w postaci zaglebien w muszli, nie-
kiedy jako nieznaczne wypuklosci), bowiem
w miejscu tym nie jest odkladana mineralna
tkanka muszli. Zwykle oba te miegsnie sg
jednakowo rozwiniete, niekiedy jednak mieg-
sien przedni ulegt czesciowej redukcji lub
calkowitemu zanikowi. W tym drugim przy-
padku miesien tylny rozroést sie i przesunat ku
srodkowi muszli. Jest wiele przyktadow osia-
gniecia takiego stanu niezaleznie w roznych
liniach rozwojowych malzow - np. jedno-
migs$niowa Tridacna jest blisko spokrewniona
z dwumiesniowymi sercowkami Cardiidae
a dwumigsniowa Dimya z jednomig¢$niowa
rodzina Plicatulidae.

Poza systemem miesni odpowiedzialnych za
manipulowanie noga (wciagaczy i wypychaczy
nogi) o mniej lub bardziej skomplikowanym ukta-
dzie przyczepdw, malze maja delikatne miesnie
umbonalne - zwiazane z wierzcholkiem muszli
(umbo). Rola tych miegsni jest, migdzy innymi,
podtrzymywanie plaszcza malza, przypinajac go
wewnatrz umbo do muszli. U niektorych matzéw
biora one udzial w dzwiganiu i wcigganiu nogi
do muszli. Typowe miesnie dzwigacze rozwinely
si¢ u Palacoheterodonta (Unionoida i Trigonio-
ida) oraz zaawansowanych ewolucyjnie matzow
z grupy Heterodonta (np. Cardiidae, Tellinidae).
Mozna wyrdzni¢ cztery glowne typy umiesnienia
zwiazanego ze strefg wierzchotkowa muszli.

W zaleznosci od wielko$ci przyczepow wio-
kien miesniowych po wewngtrznej stronie muszli
iich rozlozenia wokot wierzcholka, moze to by¢
typ z grubymi jednym lub dwoma duzymi przy-
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Ewolucja uktadu
miesniowego matzow.
Diagramy przedstawiaja
miekkie ciato matza:
miesnie zwierajace muszle
(Zotte), miesnie nogi
(czerwone i niebieskie),
miesnie umbonalne
(zielone) i przyczepy

plaszcza (rézowe).

DEWON

ORDOWIK  SYLUR

| Kamer

Cryptodonta
Nucula .

Nuculoidea
Palaeotaxodonta

czepami mie$ni po zewnetrznej stronie wierz-
chotkéw, lub z jednym duzym i wyraznym przy-
czepem miesnia dzwigacza w samym Szczycie
muszli. Drobne i rozproszone slady przyczepow
miegs$ni pojawiaja sie na dwa sposoby - kiedy sg
bardzo liczne, otaczaja cale wierzchotki muszli
z wyjatkiem ich przedniej czesci, mniej liczne
umieszczone sa z przodu wierzchotkéw lub po
wewnetrznej ich stronie. W toku ewolucji mat-
70w rozne te typy pojawialy si¢ niezaleznie w ich
roznych galeziach, przy czym pierwszy typ cze-
Sciej wystepuje w starej ewolucyjnie grupie Pala-
eotaxodonta (cho¢ takze tu umies$nienie bywa
drobne i rozproszone wokét wierzchotka muszli,
np. u ordowickiego Palaeoneilo). Skojki majg na
muszli odciski drobnych i rozproszonych mie$ni
umbonalnych, w zaleznosci od rodzaju umiesz-
czonych z przodu lub po wewnetrznej stronie
wierzchotkow. Trygonie - jeden silny przyczep
migs$nia dzwigacza w szczycie muszli.
Ewolucja wiezadla.- Aspektem budowy muszli
0 szczegolnych walorach funkcjonalnych,
a zatem przydatnym w okreslaniu pozycji ewolu-
cyjnej poszczegdlnych gatunkow, jest polozenie
wigzadla. Wiezadlo spina od zewnatrz muszle
zapieciem w ksztalcie odwroconej litery U (jak
u skdjek). U pierwotnych matzéw ligamentum
jest przedtuzeniem zewnetrznej konchiolinowej
warstwy muszli (periostracum) i ograniczone
jest do krotkiego odcinka na grzbiecie z tylu
wierzchotka muszli.

U malzéw pokrewnych pertoptawom (Preria)
wigzadlo niekiedy obejmuje cala grzbietowa

Anomalodesmata

i

s
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krawedz muszli. Z kolei u wielu wyspecjalizo-
wanych form zajmuje miejsce miedzy wierzchol-
kami potowek muszli (jak u Pecten czy Ostrea).
Moze tez migrowa¢ miedzy zeby zawiasu
(np. u Mactra i stodkowodnych Sphaeriidae),
a brzeg jednej z polowek muszli tworzy niekiedy
specjalny jezykowaty wyrostek dla wiezadla
(np. u battyckiego piaskotaza Mya).

Proste wigzadlo zbudowane jest z dwodch
podstawowych warstw: zewnetrznej lamellarnej
(blaszkowatej), tworzonej z poziomych warstw
konchioliny (jej sktadnikiem jest m.in. chityna)
utwardzonej garbnikami oraz lezacej pod nig
warstwy widknistej, na ktérej poziomych war-
stwach konchioliny zauwazalne sa wyrazne linie
przyrostowe, a sktadniki organiczne utwardzone
sa weglanem wapna.

Wiezadlo rozktada si¢ do$¢ szybko po $mierci
zwierzecia i raczej rzadko zachowuje si¢ w mate-
riale kopalnym. Zwykle latwe jest jednak inter-
pretowanie sladow po nim na muszli matzow
- w okolicy zamka. Listewki na muszli powyzej
zebow zamka moga wskazywac¢ na obecno$¢
ligamentum zewngtrznego, podczas gdy rowki
i kieszenie pozwalaja wnioskowa¢ o wigzadle
wewnetrznym.

Ewolucja muszli malzow.- Szczegolna wartos¢
diagnostyczng dla okreslania glownych grup
matzéw ma budowa zawiasu. Dla ustabilizo-
wania polaczenia miedzy skorupkami, na ich
wspolnej krawedzi bardzo wczesnie w ewolucji
uformowal si¢ system zaglebien i wypuklosci
Scisle je zespalajacy nawet przy czesciowym

Pteriomorphia

Palascheterodonta
Heterodonta

Rudistae




rozwarciu muszli. Ztozone
zeby zawiasowe Wwystepo-
waly juz u najpierwotniej-
szych kambryjskich matzow.
W ordowiku uformowaly si¢
gléwne typy zawiasow, ktore
z pewnymi modyfikacjami
dotrwaty do dzis.

Pierwotnie uklad zebow
i bruzd byl mniej wiecej
radialny od  wierzchotka
muszli. Przez powiekszenie
liczby zgbow  wielokrotnie
w ewolucji uformowat si¢ grze-
bykowaty typ uzebienia (tak-
sodontowy). W innej linii roz-
wojowej nastapita redukcja ich
liczby i uporzadkowanie (typ
heterodontowy). Skojki naleza
do stosunkowo pierwotne;j linii
rozwojowej uzebienia cechuja-
cej sie bardzo nielicznymi zebami z poprzecznym
pitkowaniem (typ schizodontowy).

W materiale kopalnym rzadko zachowuja si¢
elementy inne niz muszla lub jej odlew. Cho¢
wiedza o anatomii wymarlych malzow jest
uboga, muszla pozwala na okreslenie potozenia
narzadéw wewnetrznych. W jej wnetrzu zacho-
Wwuja si¢ czesto odciski przyczepow migsni o roz-
nych funkcjach. Badanie mikrostruktury muszli
rowniez dostarcza informacji o pokrewien-
stwach pomig¢dzy matzami. Muszla prawdopo-
dobnych przodkow matzéw - Monoplacophora,
kambryjskich matzéw takich jak Tuarangia
atakze najpierwotniejszych sposrod matzow dzi-
siejszych - Palaeotaxodonta, ma raczej stabilny
uktad warstw. Pod periostracum wytwarzanym
w faldzie plaszcza jest zewnetrzna aragonitowa
warstwa pryzmatyczna wydzielana na krawedzi
plaszcza i wewnetrzna warstwa perfowa wytwa-
rzana na calej jego powierzchni. Taka sama,
pierwotna budowe muszli majg réwniez trygo-
nie i Unionoida oraz Anomalodesmata (morskie
matze o uproszczonym zamku). U wiekszosci
pozostalych malzéw warstwa pryzmatyczna jest
z kalcytu (bardziej trwalej odmiany krystalogra-
ficznej weglanu wapnia). Zamiast stosow sze-
Sciokatnych plaskich krysztaléw formujacych
mase perfowa (charakterystyczny polysk jest
skutkiem dyfrakcji na granicach miedzy krysz-
talami), aragonit wewnetrznej warstwy muszli
wigkszo$ci malzow ma zlozona orientacje osi
krysztalow (krzyzowo-blaszkowe) i chaotycz-
nie rozprasza $wiatlo nadajac muszlom zwykle
porcelanowy wyglad. Niekiedy mas¢ pertowq
zastapila kalcytowa warstwa blaszkowata (np. u
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ostryg). Skojki zachowaly wiec sklad muszli bar-
dzo pierwotny, jak na malze.

Ewolucja skrzeli malzow.- Zapisana w kopal-
nej muszli informacje o rozmieszczeniu skrzeli
mozna uzupelni¢ o wiedze dotyczaca anatomii
dzis zyjacych najblizszych krewnych wymarltego
matza. Skrzela sa waznym zrodlem informacji
0 pokrewienstwie pomiedzy malzami. Najpier-
wotniejsze sq pidrowate skrzela w postaci dwu
rzedéw urzesionych blaszek osadzonych na
wspolnej osi (protobranchialne). Taka budowe
maja tez ktenidia pierwotnych slimakéw przodo-
skrzelnych, mozna wiec sadzi¢, ze wystgpowaty
u wspolnego przodka tych migczakéw. Cechujg
dzisiejsza, pierwotna Nucula, wystgpowaly wigc
prawdopodobnie u pierwszych matzow.

Bardziej skomplikowane sg skrzela nitkowate
(filibranchialne) tworzace strukture w przekroju
przypominajaca litere W przyczepiona do ciata
malza srodkowym grzbietem. Pojawily sie poz-
niej w ewolucji malzow i sq obecne u dzisiejszych
Mptilus czy Neotrigonia. Najbardziej skompliko-
wane sa skrzela, ktérych nici skrzelowe tacza si¢
mostkami (eulamellibranchialne), dzieki czemu
powstaja po dwie zwarte blaszki (listki) skrzelowe
(o duzej powierzchni; rowniez W-ksztaltne) po
bokach zwierzecia. Takie skomplikowane skrzela
cechuja migdzy innymi Unionoida. Pewne malze
wyksztalcily skrzela podzielone poziomo na czes¢
gorna i dolng (septibranchialne). Taki typ skrzeli
wystepuje obecnie u gatunkow takich jak np. Sole-
mya, bedacych gospodarzami bakterii chemosyn-
tezujacych, przetrzymujacych je w dolnej czesci,
dla gornej pozostawiajac role oddechowa.

Odlew rozchylonych
skorupek ,,skdjki”

z pdZnego triasu
Krasiejowa z zacho-
wanymi skrzelami
(brunatne prqzki to
prawdopodobnie
zmineralizowany
organiczny szkielet
listkow skrzelowych).

nr 3 czerwiec 2008 EWOLUCJA 37



Pochodzenie i ewolucja skdjek

Pokrewieristwa w obrebie
Trigonioida i przypusz-
czalne pochodzenie
gaftezi rozwojowej skdjek
Unionoida.

KENOZOIK

TRIAS
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W jamie plaszczowej pierwotnych malzow
woda przeptywa wzdhuz muszli. Jest to natu-
ralne w odniesieniu do form zyjacych tuz pod
powierzchnig osadu (np. Nucula). Matze gleboko
ryjace o takiej anatomii musza kopa¢ i utwar-
dza¢ noga kanaly w osadzie pozwalajace na swo-
bodny przeplyw wody. Bardzo istotng innowacja
ewolucyjna musialo wigec by¢ przeksztalcenie
biegu wody w jamie plaszczowej na U-ksztaltny
- z wlotem i wylotem na tylnym koncu muszli.
Malz mogl odtad bez przeszkod zaglebia¢ calg
muszle w mule wystawiajac na powierzchnie
tylko jej tylny kraniec. Taka biologia cechuje wigk-
szo$¢ dzisiejszych matzow z grup Heterodonta
i Palaeoheterodonta.

Matze wod stodkich

Malze sg istotnym skladnikiem srodowisk den-
nych ekosystemow stodkowodnych. Wszystkie
malze stodkowodne sa filtratorami i naleza do
zaawansowanych ewolucyjnie matzow o dwu syfo-
nach (lub szczelinach) umiejscowionych z tylu
muszli. Nieliczne, jak niektore gatunki Pisidium
(groszkowek), moga petza¢ na nodze po todygach
podwodnych roSlin, lub jak Dreissena przytwier-
dzaja si¢ bisiorem do twardych elementow dna.

Unionoida
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Ea-_csjch lzodus

Pokrewienstwa skojek.- Do zycia w wodach
stodkich niezaleznie od siebie przystosowato
sie kilka linii rozwojowych matzow, zwykle
o nowoczesnej strukturze muszli i anato-
mii. Wigkszos¢ dzisiejszych stodkowodnych
malzéw nalezy jednak do gatezi Unionoida,
ktorej pierwotnosci dowodzi masa pertowa
w muszli, a pochodzenia od wspolnego
przodka biologia rozrodu ze stadium Ilar-
walnym - glochidium, pasozytujacym na
skrzelach lub pletwach ryb. Za przodkow
Unionoida uwaza sie¢ morskie triasowe malze
z rodziny Pachycardiidae, glownie ze wzgledu
na podobienstwo budowy ich zamka. Mialy
one wspolnego przodka z dzisiejsza relik-
towa Neotrigonia zyjaca w morzach Australii.
Pokrewne jej formy znane sg ze stodkowod-
nych (i brakicznych) osadow kredowych
Azji, wiec zwierzeta te mialy potencjat fizjo-
logiczny, by dokona¢ inwazji wod stodkich.
Dane molekularne potwierdzaja to, ze
rzad Unionoida jest monofiletyczny (miat
jednego wspolnego przodka) a Neotrigonia
reprezentuje grupe¢ siostrzana - rzad Trigo-
nioida. Ewolucja morskich przedstawicieli
tego rzedu udokumentowana jest kopalnymi
muszlami od okresu sylurskiego, ponad 420
min lat temu. Przodek skojek musial wiec

Trigonioida

Lyromyophoria




by¢ morski i zyl przed poznym permem-
wczesnym triasem, poniewaz w osadach tego
wieku udato si¢ odnalez¢ pierwsze Unionoida
bedace zwierzetami stodkowodnymi.

Uwaza sie, ze malze stlodkowodne Unio-
noida wywodza si¢ z wymarlych triasowych
Pachycardidae - jednej z niewielkich galezi
licznego i  zréznicowanego  szczegllnie
w mezozoiku rzedu Trigonioida. Nie budzacym
kontrowersji dawnym przedstawicielem trygo-
nii jest sylurski Schizodus i wcze$niejszy oden
Silurozodus, uwazany obecnie za najstarszego
reprezentanta galezi Trigonioida. Ze wzgledu
na poprzeczne zebrowanie promieniscie roz-
mieszczonych zgbow zamka zawiasowego, za
przodka Trigonioida bywaja uwazani przedsta-
wiciele ordowickiej rodziny Lyrodesmatidae.
Przebieg miesni przytwierdzajacych plaszcz do
muszli (linia plaszczowa) z zatoka wskazuje,
7ze malze te mialy juz diugi syfon z wlotem
i wylotem na tylnym koncu ciata, podobnie jak
niektére permskie trygonie - Schizodus i Sca-
phellina. Oznacza to, ze U-ksztaltny przeptyw
wody w jamie plaszczowej uformowat si¢ jesz-
cze dawniej i wspolnego przodka dzisiejszych
malzéw o takim sposobie zycia szukac nalezy
we wczesniejszych epokach ordowiku.

Skojki mezozoiczne.- Znaleziska Unionoida
Z triasu nie sa liczne, ale dos¢ szeroko rozprze-
strzenione. Malze te notowane sa zarowno
z Europy, Azji, jak i Ameryki Pin. W tamtej
epoce obecne kontynenty zespolone byty w jeden
superkontynent - Pangee. Najliczniej notowana
rodzing skéjek w poznym triasie sq Hyriidae,
przy czym identyfikacja ich w materiale kopal-
nym byla mozliwa dzieki charakterystycznej
promienistej rzezbie miodocianej czesci muszli.
Urzezbienie tej czeSci muszli niesie szczegolnie
cenne informacje na temat pokrewienstwa mal-
76w Unionoida. Jest to cecha wilasciwa odpo-
wiednim taksonom. Druga notowana w triasie
rodzing s3 Unionidae. Procz charakterystycz-
nego Uniomerus prawdopodobnie do niej naleza
poznotriasowe znaleziska matzow podobnych do
dzisiejszych poinocnoamerykanskich rodzajow
Pleurobema i Fusconaia. Ich mtodociane muszle
maja rzezbe koncentryczng lub falista.

W srodkowej jurze pojawily si¢ malze
o rzezbie stadiow mlodocianych identycznej
jak u dzisiejszego Unio. Szczegdlng forma poz-
nojurajskg reprezentujaca te morfologie jest

Vetulonaia o masywnej muszli z wierzchotkiem
przesunietym wyraznie do przodu. Malze
z rodziny Hyriidae w osadach jury sa znajdo-
wane w mniejszej roznorodnos$ci niz w osa-
dach triasowych. W jurze pojawit si¢ i znik-
nal rodzaj Hadrodon, o kwadratowej muszli
z charakterystycznym pojedynczym zebrem
z tylu muszli. Przez wiele lat nie wiadomo byto
z jakimi malzami powigza¢ to zwierze, obec-
nieuwazasie je zaboczna linie matzéw z rzedu
Unionoida. Na krede przypadla prawdziwa
eksplozja roznorodnosci Unionoida. Bardzo
zrdznicowane sa w tym czasie malze z rodziny
Hyriidae oraz Unionidae. W kredzie pojawity
si¢ takze pierwsze szczezuje Anodonta - przy-
stosowane do zycia w migkkich osadach malze
o cienkiej muszli i zredukowanym zamku.
W zapisie kopalnym z tego czasu pojawiaja si¢
takze pierwsi przedstawiciele rodzaju Elliptio
cechujacego si¢ wyraznie wydluzonym ksztal-
tem grubo skorupowej muszliiszczytami poto-
wek muszli pokrytymi czesto silnymi zebrami
réwnoleglymi do linii przyrostowych. Malze
te przetrwaly do dzi$, cho¢ okres najwiek-
szego ich zréznicowania przypadat wlasnie na
krede. U dzisiejszych Elliptio do$¢ nietypowo
masa pertowa jest koloru fioletowego.

Matze z kredy podobne morfologicznie do
matzéw z rodzaju Unio sa - jak ich jurajscy
przodkowie - gruboskorupowe. W kredzie
pojawily si¢ takze pierwsze malze z rodzin
Mutelidae (o delikatnej falistej ornamentacji
muszli mlodocianej i larwie typu lasidium),
Lampsilinae (cienkomuszlowe, ktore dzis cze-
sto skrzela podzielone maja na tylna czesc,
ktora stale zajmuja marsupia i przednia, stu-
zaca do oddychania i filtracji) oraz Margari-
tiferidae.

Margaritiferidae to pertorodki, wyjatkowo
dtugo zyjace zwierzeta (znane sa ponad stulet-
nie osobniki), ktore czesciej niz inne Unionoida
wytwarzaja perty. W dzisiejszych wodach zwie-
rzeta te nie sa liczne ani roznorodne, ich zasieg
obejmuje kontynenty poinocnej pétkuli Ziemi.
W samej Ameryce Péinocnej, w ktorej zyje dzis
tak wiele gatunkéw malzéow stodkowodnych
z rzedu Unionoida, wystepuje jedynie piec
gatunkow pertorodek (w Europie - dwa). Uwaza
si¢ ze ich obecne rozmieszczenie jest wynikiem
(zmniejszonego juz) szerokiego zasiegu w prze-
szlosci. Jednoczesnie trudno jest przesledzi¢
historie ewolucyjng i pochodzenie Margaritife-
ridae. Morfologia ich muszli zdecydowanie nie
jest wyrozniajaca, ponadto malze te zawsze maja
silnie skorodowany wierzcholek muszli przez
zakwaszona wode, w ktorej zyja. Zniszczona
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| o e, e s jest wigc muszla by¢ wigcej gatunkow skojek niz w catej Eurazji

B r;-i“"lﬁ-'-'v' P -# milodociana z jej

Naturalny odlew wne-

trza muszIi ,skdjki”

z poznego triasu Lipia
Slaskiego ukazujqcy
znaczne rozmiary

i grubos¢ scianki

muszli.

Yomin

-

. by¢ moze cha-
rakterystyczna
ornamentacja.

Skojki  kenozoiczne.-
Niewiele wiadomo
,‘; o ewolucji euro-
o pejskich  mal-
70w z rzedu
/ Unionoida.
. Z osadow oli-
i gocenu ze Szwaj-
carii opisano rzeko-
me pertorodki Margaritifera
i skdjki Unio, ale zadne z nich nie przypomina
zwierzat dzis zyjacych. Unio ze Szwajcarii jest
podobne do poinocnoamerykanskich Unioni-
dae z kredy. Istnieje prawdopodobienstwo, ze
sg to relikty tej epoki.

W osadach europejskiego pliocenu odnajdy-
wane sa malze bardziej podobne do dzisiejszych
rodzajow azjatyckich, niz europejskich. Moze
by¢ to zwigzane z brakiem wyraznych barier
pomiedzy przedlodowcowym ukladem cie-
kéw wodnych taczacych systemy wod stodkich,
a takze z rownoleznikowym ukladem tancuchéw
gorskich. W czasie plejstocenskich zlodowacen,
gdy lodowiec schodzil z podinocy, gory unie-
mozliwily (a przynajmniej utrudnity) migracje
gatunkom slodkowodnym. Zwierzeta te w wigk-
szo$ci wyginely. Nieliczni ,uciekinierzy”, ktorzy
przetrwali epoke lodowcowa w refugiach, kolo-
nizowali ponownie opuszczone przez lodowiec
tereny. Polaczenia wodne w Azji wschodniej sg
dogodniejsze do przetrwania i cze$¢ gatunkdw
pozostala w jej wodach. Po ustapieniu lodowca
gatunki azjatyckie nie mialy juz dostepu do wod
europejskich.

Zlodowacenia plejstocenskie miaty mniejsze
znaczenie dla fauny Ameryki Polnocnej. Gléwne
lancuchy gorskie ulozone s tam réwnolezni-
kowo. Takie ulozenie tancuchow gorskich umozli-
wilo ,,swobodng” migracj¢ zwierzat, wycofywanie
sie na potudnie przed nadchodzacym lodowcem
Z mniejszym narazeniem na wymarcie. Rowniez
powrot po wycofaniu si¢ lodowca w takich warun-
kach byt tatwiejszy, stad tak wielka roznorodnos¢
polnocnoamerykanskiego s$wiata zwierzecego
(i roslinnego).

Malze z rzedu Unionoida przeszly intensywna
ewolucje i sa bogate w gatunki. Dzi§ w tym rze-
dzie jest 840 gatunkow, najwiecej w Ameryce Pol-
nocnej, bo az 302. Oznacza to, ze nawet w jednej
rzece plynacej przez Ameryke Polnocng moze
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i Australii razem wzigtych (odpowiednio 45 i 33
gatunki). W poréwnaniu do powierzchni ladu
mozna stwierdzi¢, ze najubozszym w gatunki
Unionoida ladem jest Eurazja. Najliczebniejsza
dzi$ w gatunki rodzina Unionidae (675 gatunkow)
jest notowana juz od triasu na podstawie znale-
ziska Uniomerus hanleyi z charakterystycznymi
zygzakowatymi zebrami na wierzchotku muszli.
Pozostale pie¢ rodzin ma mniej niz sto gatunkow
kazda. Skrajnie nieliczna jest rodzina Etheriidae,
cementujacych si¢ do podloza ,stodkowodnych
ostryg” z 4 gatunkami.

Biologia skojek.- Zwierzeta morskie czesto roz-
mnazajq si¢ wypuszczajac do toni wodnej liczne
gamety, takze ich larwy unosza si¢ przez krétszy
badz dluzszy czas jako plankton. Sa wowczas
narazone na $mier¢, glownie z powodu drapiez-
nictwa. Slodkowodne skojki, w przeciwienstwie
do innych malzéw, maja larwe pasozytnicza.
W pewnym sensie opiekujg si¢ tez swoim
potomstwem. Wiosng plemniki wyrzucane
przez samce otworem wylotowym muszli i wsy-
sane przez samice otworem wlotowym, trafiaja
z pradem wody do skrzeli i odnajduja komorki
jajowe. Zaplodnione jaja rozwijaja si¢ w skrze-
lowych torbach legowych (marsupiach) i opusz-
czaja cialo matki jej syfonem wylotowym jako
glochidia. Natrafiwszy na rybe, pasozytuja na jej
skrzelach lub pletwach, wrastajac w ich tkanki.
Najwickszy obecnie zyjacy gatunek z rodziny
Unionidae w polskiej faunie, szczezuja Ano-
donta cygnea, w marsupiach zaopatruje glochidia
w substancje odzywcze. Niekiedy notuje si¢ glo-
chidia przeobrazajace si¢ w mtodociane szczezuje
w marsupiach osobnika doroslego, z pominie-
ciem stadium pasozytujacego na rybie.

Pasozytnicze larwy (pochodzace od glochi-
diéw lasidia) zasiedlajacych Ameryke Potu-
dniowa i Afryke Mycetopodidae i Iridinidae,
pokrewnych ,ostrygom” Etheriidae, sa szcze-
gblnie zmodyfikowane dowodzac zaawanso-
wania ewolucyjnego tych malzéow. Larwy te
maja uproszczona niepodzielona skorupke,
z tylu pokryte haczykami platy i dlugi wyrostek
z przodu zwierzecia, penetrujacy tkanki zywiciela.
Moga realizowac¢ dwa odmienne scenariusze roz-
woju - z tworzeniem cyst na skrzelach infekowa-
nej przez larwe ryby, lub bez encystacji (w drugim
przypadku larwa zamiast w cyste, przemienia sie
w kolejne stadium larwalne).

Szczegdlng zaleta pasozytniczego trybu zycia
larw Unionoida jest ulatwione rozprzestrzenianie
sie w srodowisku - ryba ,,podrézuje” na dalsze
odleglosci niz dorosty matz. Sposéb ten jest nie-



zwykle skuteczny, skoro matze sprawnie zreko-
lonizowaty $rodowiska po ustapieniu ostatniego
zlodowacenia.

Unionoida w polskim triasie

Najpospolitszymi  skamienialo$ciami na
stanowisku w Krasiejowie kolo Opola sa ska-
mieniale muszle stodkowodnych malzéw znaj-
dowane masowo w osadach ilastych pdznego
triasu (sprzed okoto 230 milionow lat). Sa dobrze
zachowane, wiec dostarczy¢ moga cennych
informacji o pochodzeniu i wczesnej ewolucji
tej grupy zwierzat. Malze te maja kilka centy-
metrow dtugosci (przewaznie 2-3 cm) i zacho-
waly si¢ przede wszystkim w postaci odciskow
muszli w drobnoziarnistym ile. Same muszle
nie zachowaly si¢ w postaci pierwotnej, ponie-
waz zbudowane byly z aragonitu - nietrwalej
odmiany weglanu wapnia. Zdarzaja si¢ okazy
muszli przemienionych z aragonitu w trwaly
kalcyt. Dzigki takim znaleziskom wiadomo, ze
zgby zamka tych kopalnych matzow sg bardzo
podobne do zebdw dzisiejszych skojek.

W poziomach z wapiennymi konkrecjami
czeste sq odlewy wnetrza muszli. Sa dokladne
i dostarczaja informacji o rozmieszczeniu przy-
czepOw migsni i zarysie linii plaszcza. Te dane
pozwalaja na odtworzenie uktadu mie$niowego

orazinnych
czescimick-
kich tych wymar-
lych migczakéw. Ich
uklad  miesniowy
jest bardzo podobny
do uktadu dzisiejszych
Unio. Rozni go roz-
mieszczenie przyczepow
mig$ni  umbonalnych,
ktore u zwierzecia triaso-
wego polozone sg z przodu
i na szczycie wierzcholkéw,
a u rodzaju dzisiejszego znaj-
duja si¢ po wewngtrznej stronie
wierzchotkow muszli.

Bardzo rzadkimi i cennymi
znaleziskami sg okazy z zacho-
wanymi  zmineralizowanymi

marsispia

Unionidae

blaszkowatymi skrzelami, typowymi dla Unio-
noida. Na podstawie tak zachowanego materiatu
oraz eksperymentu z dzisiejszymi zwierzetami
bedzie mozna okreslic w jak krotkim czasie
po $mierci zwierzecia nastapita mineralizacja
jego tkanek, a takze, w jaki sposob i w jakich
warunkach do tego doszlo. To cenne informacje
pozwalajace wnioskowa¢ o ekosystemie krasie-
jowskiego rozlewiska i warunkach jakie pano-
waty w osadach 230 milionéw lat temu.

Krasiejowskie ,skojki” od skojek pozniej-
szych rozni znacznie delikatniejsza orna-
mentacja muszli stadiow mlodocianych.
W odroznieniu od whasciwych skdjek Unio czy
przestawicieli amerykanskich Hyriidae nie
maja wyrazistych, ukosnych zeber. Uwaza sie,
7e takie zebrowanie powierzchni muszli moze
mie¢ zwiazek z przystosowaniem do zycia
w piasku. Odpowiednio skierowane guzki, zebra
i wyrostki kotwicza matza w podlozu, a takze
pomagaja mu si¢ zagrzeba¢. Mlodociane dzisiej-
sze skojki pierwsze lata swojego zycia (po prze-
obrazeniu) spedzaja gleboko wewnatrz osadu.
Brak rzezby na muszli juwenilnej moze byc¢
cecha prymitywna.

Matze stodkowodne znane sa réwniez ze sta-
nowisku w Lipiu Slaskim datowanym na czas
tuz przed koncem triasu (okoto 205 milionow
lat). Skamieniale malze zachowane sa tam jako
osrédki i odceiski powierzchni muszli. Ksztaltem
przypominaja skojki, ale jest to przeciez zgenera-
lizowany pokrdj niewyspecjalizowanego matza
z trudem pozwalajacy na wiarygodne okresle-
nie pokrewienstw ewolucyjnych. Przecietnej
wielkosci malze z tego stanowiska majgq 5-7
cm dlugosci, najwieksze okazy 12-14 cm. Sa
to wiec jedne z najwiekszych zna-
nych matzow slodkowodnych
z osadow tria-
sowych

'\.\‘ _ Rk ._ = r

Margaritifera

w Brwnplrenych

listkagh skrzoli Margariﬁferidge

Wit rEree atki ahreeli
przyrognigto do clata
Eplme w nich marsepes

marsupla
ol warysthich
Hstkach skreal

qlochidia

Pokrewienstwa pomiedzy
dzisiejszymi rodzinami
rzedu Unionoida
okreslone na podstawie

danych molekularnych.

Etheriidae

Mutela
Iridinidae

lamidia
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Europy. Na obszarze Niemiec
w osadach stodkowodnych
o podobnym wieku wyste-
puja powszechnie malze

stodkowodne o nie-
wielkich  rozmiarach,
rzadko  przekracza-

jacych dlugos¢ 3 cm.
Z tego powodu znale-

zisko w Lipiu Slaskim
wydaje sie wyjat-
kowe.

Podsumowanie

Malze maja bardzo
dluga i bogata histo-
rie.  Wyspecjalizowane
do zycia w srodowisku
dennym pokazuja szereg
SpOSObOW funkcjonowania
w tym, zdawaloby sie jednorodnym,

ekosystemie. Material kopalny jest bezpo-
srednim zrodlem wiedzy o tym, jakimi drogami
si¢ to dokonywato. Opanowywanie srodowiska
wod stodkich i dostosowywanie anatomii do
swoistych warunkéw tego srodowiska moze sie
okaza¢ historig szczegdlnie pouczajaca. O ile
uda si¢ we wlasciwy sposéb zinterpretowa¢ dane
zawarte w skamieniatosciach.

Nagromadzenie
stodkowodnych
,skdjek” na powierzchni
utamka skaty ilastej

z pozZnego triasu
Krasiejowa.
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Profesor Roman Koz
— jakim go zapamie

Adam Urbanek

an Witold Kozlowski, ktory
napisal ksiazke wspomnien
o swoim Ojcu profesorze
Romanie Koztowskim i o sobie
samym, zwrocil si¢ do mnie
0 uzupelnienie jej moimi wspomnieniami.
Zycie Profesora byto bowiem przede wszyst-
kim zyciem w nauce i dla nauki. Nie czekajac
na publikacje tej ksiazki, przedstawiam przy-
gotowany przeze mnie tekst jako zachete do
jej przysztej lektury.

Z profesorem Romanem Kozlowskim,
ktéry mial odegrac¢ tak wielka role w moim
zyciu, zapoznawalem si¢ dwa razy. Pierwszy
raz, dzieki ksiazkom czytanym w okresie oku-
pacji, gdy bylem jeszcze malym chiopcem.

Pierwsze lektury.- Zaczgto si¢ wszystko od
ogolnego  zainteresowania  paleontologia
inaukami przyrodniczymi, jakie wzbudzita lek-
tura ksiazki Théophila Moreaux, francuskiego
jezuity - astronoma. Trzy tomy tej ksiazki,
w tym ostatni poswigcony rozwojowi zycia na
Ziemi, pozyczyt nam pan Kostanski, serdeczny
przyjaciel mojego ojca z pracy. Byt rok 1941,
mialem wtedy 13 lat i spedzilem nad tq dobrze
napisang i bogato ilustrowana ksigzka wiele
miesiecy. Po latach zrozumialem, ze niektore
zagadnienia, jak np. pochodzenie czlowieka
byly w niej przedstawione tendencyjnie, ale
bogate ilustracje pozwalaly si¢ zorientowac, co
to jest np. pitekantrop jawajski.

To zainteresowanie nigdy nie wygaslo,
podtrzymane lektura Swiata ssakéw Romana
Poplewskiego (1937), genialnie napisanej
i wtedy bardzo nowoczesnej ksigzki popu-
larno-naukowej, ktéra moglem kupi¢ w ksie-
garni w Krosnie. W czasie okupacji w moim
rodzinnym miescie schronita si¢ liczna
grupa ludzi bardzo wyksztalconych, repre-
zentujacych rozne zawody i nauki. Byl wsréd
nich pan Seremak, psycholog, uchodzca

z Warszawy, uczen Wiadystawa Witwickiego
i Tadeusza Kotarbinskiego, ktory przywiozi
ze soba duza czesc swej biblioteki. Byt na tyle
przyjazny, ze pozyczal mi niektore ksiazki.
Wsrod nich byta tez Wielka przyroda ilustro-
wana z rozdziatem Historja zwierzqt napisa-
nym przez prof. Romana Kozlowskiego. Spe-
dzitem kilka miesiecy na czytaniu tej ksiazki,
anastepnie przepisalem ja do mojego zeszytu,
ktory zreszta si¢ zachowal. Byla to dla mnie
kopalnia wiadomosci, pieknie ilustrowana
i podana przez znanego badacza.

W ten sposob prof. Koztowski stat sie dla
mnie kim§ znanym, osoba, z ktorg laczylem
swoje zainteresowania i wiedze. Prawdopo-
dobnie wtedy wlasnie postanowitem, ze kiedy
dorosng, postaram si¢ studiowaé paleonto-
logie. Kiedy teraz wspominam te czasy oraz
moje zywe zainteresowanie nauka, to widze,
ze byla to ucieczka od strasznej rzeczywistosci:
od wrogiej okupacji, oblaw, coraz to wiekszego
niedostatku materialnego, epidemii, strachu.
Jaka byta wtedy moja hierarchia wartosci najle-
piej swiadczy fakt, ze na wozku, ktory pchalem
przed soba w czasie wysiedlenia z linii frontu, na
ktérym znalazly si¢ nasze domy potozone nad
rzeka Wislok, byly przede wszystkim ksiazki,
m.in. Idea ewolucji w biologii J6zefa Nusbauma-
-Hilarowicza (1910) oraz Gustawa Belke
Mastologia, czyli historia naturalna zwierzqt
ssqcych wydana w latach 30. XIX w. Te ostat-
nia uwazalem za antykwaryczng cennosc.
Jakiez bylo moje przerazenie, gdy po wal-
kach i ostrzale, ktéry trwat caty dzien i noc
8 wrzesnia 1944 roku, wrocilem z piwnicy
do domu, w ktérym dobrzy ludzie pozwolili
si¢ nam zatrzyma¢ i zobaczylem jak czer-
wonoarmisci robia sobie skrety ze znakomi-
tego, bibulkowego papieru ksiazki Belkego.
Na szczescie skonczyto sie¢ wszystko poko-
jowo, rozmowg o Darwinie i pochodzeniu
czlowieka od malpy, ale tych paru stron
brakuje w egzemplarzu, ktory przekazalem
jakis czas temu bibliotece Instytutu Pale-
obiologii PAN.

OWSKI
atem
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Studia uniwersyteckie.- Drugi raz spotkalem
prof. Kozlowskiego w kwietniu 1949 r. na
kursie dla mtodych biologow. Bytem wtedy
studentem I roku biologii na Uniwersytecie
Jagiellonskim, z zamiarem poZniejszej spe-
cjalizacji w paleozoologii. Zdazylem si¢ tez
zorientowac, ze paleontologia w Krakowie
nie reprezentuje nowoczesnego kierunku.
Zdobylem skierowanie na kurs, ktéry
odbywal si¢ w Warszawie. Miasto lezato
w gruzach, wyktady odbywaly sie¢ w gmachu
b. Szkoty Gléwnej na UW. Profesor Koztow-
ski wywarl na mnie silne wrazenie, nie uwa-
zatem Go jednak za osobg¢ obcg. Przeciwnie,
byl dla mnie osoba w pewnym stopniu zna-
joma. Silne wrazenie wywart nie tylko jego
doskonaty wyklad, poswigcony najnowszym
problemom paleontologii ewolucyjnej, o kto-
rych nie mieliSmy wéwczas zadnego pojecia,
ale, pragne to podkresli¢, takze cata powierz-
chownos$¢ profesora. Byl przystojnym,
dobrze ubranym mezczyzna, mial na rece
bardzo elegancki zegarek (teraz rozumiem,
ze o tym zegarku wspomina Pan Witold
w swoich wspomnieniach). Na tle mizernych
czasow powojennych profesor Kozlowski sta-
nowit dla mnie wtedy zapowiedz odrodzenia
nauki i polepszenia kondycji uczonych.
Bezposrednio po wykltadzie zdobylem sie
na krok, ktory przesadzit o catym moim dal-
szym zyciu. Przedstawilem sie, ze ,jestem
studentem biologii na UJ w Krakowie
i chcialbym specjalizowac si¢ w paleozoolo-
gii i czy moglbym w tym celu przenie$¢ si¢
na UW i specjalizowac sie pod kierunkiem
Pana Profesora”. Otrzymalem polecenie
stawienia si¢ na rozmowe nastepnego dnia,
o godzinie trzeciej w Zakladzie, ktory wow-

czas mies$cit sie w gmachu Wydziatu Chemii,
przy ul. Wawelskiej.

Bylo stoneczne kwietniowe popotudnie,
gdy otworzylem drzwi prowadzace na kory-
tarz nalezacy do Zakladu. W zalanym ston-
cem pomieszczeniu zobaczytem Profesora,
ktory polewal z koneweczki liczne dorodne
kwiaty stojace na okiennicach, za§ w koncu
korytarza zobaczylem siedzacego przy stole
delikatnie zbudowanego, mtodego cztowieka
mierzacego suwmiarka ogromna zuchwe
mamuta. Mialo sie¢ potem okazaé, ze byl to
Julek Kulczycki, nasz kolega zajmujacy si¢
paleontologia kregowcow i pracujacy wtedy
nad swa rozprawa dyplomowa. Wszystko
to tworzylo niezwykly widok - nie przypo-
minato zadnego z dotad poznanych przeze
mnie zaktadow naukowych - bylo oaza spo-
koju i przyjaznego porzadku.

W Zaktadzie

Od pazdziernika 1949 r. stalem sie¢ studen-
tem UW i zaczalem uczeszcza¢ na wyklady
paleozoologii profesora Koztowskiego. Byty
bardzo jasne, $wietnie ilustrowane wykony-
wanymi przez Profesora rysunkami kreda na
tablicy oraz dodatkowymi tablicami wiszacymi
na $cianach. Profesor postugiwat si¢ notatkami
w postaci matych kartek, gesto zapisanych
odrecznym tekstem i wzorami rysunkow.
Obok ogdlnej charakterystyki morfologicznej
wigkszych grup, na wykladzie omawiano przy-
ktady wazniejszych rodzajéw oraz histori¢ roz-
woju danej grupy w czasie geologicznym. Pro-
fesor przy opracowywaniu swych wykladéw
chetnie postugiwal znakomitym francuskim
podrecznikiem zoologii opracowanym przez
Yvesa Delage’a i Edgarda Herouarda Traite
de Zoologie concrete wydanym jeszcze w latach
1890., a podrecznik ten byt udostepniany takze
wszystkim odrabiajacym ¢wiczenia. Jego
zaleta byly m.in. kolorowe schematy budowy
gléwnych grup zwierzat, nie znajdujace réw-
nych sobie w literaturze. Wyklady mialy duze
znaczenie nie tylko dla geologéw, ale takze
dla zoologow, ktorzy nie ukrywali, ze dopiero
na wykladach profesora Kozlowskiego dowia-
dywali sie, czym jest zoologia systematyczna.
Wyklady o kregowcach ilustrowane byly licz-
nymi, doskonatymi diapozytywami, sporzadzo-
nymi specjalnie dla tego celu. W sumie wyktad
dawal ogromny material wsparty jeszcze ¢wi-
czeniami i moze dlatego wielu studentéw nie
potrafitlo go opanowaé¢. W kazdym razie niski



poziom wielu zdajacych egzamin stanowit utra-
pienie dla profesora, o czym nieraz wspominat
W rozmowach ze mna.

QOdtwarzanie Zakladu Paleontologii UW.-
W poczatkowym okresie profesor Koztowski
mial dwie asystentki: Krystyn¢ Pozaryska,
ktora zajmowatla sie otwornicami kredy i danu
(pierwsza jednostka stratygraficzna trzecio-
rzedu) oraz sedymentologia, oraz Zofi¢ Kielan,
ktora wlasnie ukonczyla studia i zajmowala sie
wtedy trylobitami. Mialem by¢ trzecim asy-
stentem, a poczatkowo nawet tzw. zastepca asy-
stenta, tj. studentem starszych lat, ktéry prowa-
dzi ¢wiczenia. Miedzy asystentami panowala
przyjazna i lojalna atmosfera wspétpracy, obce
nam byly ostre konflikty, ktore (jak wiedzieli-
$my) potrafily zatru¢ atmosfere wielu pracowni
i zaktadow naukowych.

Powstajace réwnolegle przy profesorze
Kozlowskim dwa zaklady: uniwersytecki i aka-
demijny (tzw. PANowski) wymagaly mnéstwa
pracy organizacyjnej, ktora spadala na asysten-
tow. Na szczescie nazwisko profesora wszedzie
torowalo nam droge przy klopotach finanso-
wych i inwestycyjnych. Z ktopotéw tych profe-
sor nie zawsze zdawatl sobie sprawe. Raz poja-
wily sie¢ problemy z oplaceniem przez Wydziat
Biologii i Nauk o Ziemi UW zamowionej przez
profesora ze znanej ksiggarni Junka monogra-
fii piéra Ernesta Haeckela o pierwotniakach
z grupy Acantharia. Decyzja nalezala do
owczesnego Dziekana profesora Wincentego
L. Wisniewskiego. Profesor Kozlowski polecit
mi, abym interweniowat i ,,porzadnie mu nawy-
myslat”. Udalem si¢ wigc do Dziekana z odpo-
wiednia prosba i chociaz o wymyslaniu nie
moglo by¢ mowy, sprawe zalatwilem pomysl-
nie. Profesor Wisniewski wyraznie z cigzkim
sercem powiedzial: - Profesorowi Koztowskiemu
sie nie odmawia. Réwniez owczesny sekretarz
Wydzialu Nauk Biologicznych PAN Kazi-
mierz Petrusewicz odnosit si¢ bardzo zyczliwie
do wszystkich spraw, ktore tyczyly profesora
Kozlowskiego i jego Zaktadu.

Odrodzenie si¢ paleontologii w Warszawie
mialo znaczenie niemal symboliczne, dobrze
wyrazone w stampili, ktéra Profesor wprowa-
dzit do gtoéwnego, redagowanego przez Niego
czasopisma Palaeontologia Polonica. Przedsta-
wia ona praptaka (Archaeopteryx) szybujacego
na tle krajobrazu geologicznego i symbolizuje
polska paleontologie, ktora jak Feniks odro-
dzila si¢ z popioléw (starego Zaktadu). W zbio-
rach powojennego Zakladu bylto zreszta sporo
skamienialo$ci wydobytych ze zgliszcz starego

Zaktadu na Krakowskim Przedmiesciu. Byly
charakterystycznie wypalone jak cegla. Te wla-
$nie skamienialtosci profesor nazywat ,skamie-
nialo$ciami na wtérnym zlozu”, niejako zar-
tobliwie zmieniajac sens paleontologicznego
terminu. Kryla sie za tym dostowna i gorzka
prawda o dziejach paleontologii warszawskie;j.

Kobiety w paleontologii.- Profesor Koztowski
byl czlowiekiem bardzo demokratycznym,
odnosit si¢ zyczliwie do wszystkich wspoltpra-
cownikow, a nasze Panie traktowal szczegol-
nie przyjaznie. W Zakladzie pracowalo wiele
kobiet na stanowiskach badawczych, ale ,,poli-
tycznie” najwieksze wplywy miala pani Maria
Ter-Oganjan, sekretarka, a potem dyrektor
administracyjny Zakladu, przeksztalconego
nastepnie w Instytut. Obdarzona wielkim talen-
tem organizacyjnym i umiejetnosciami towarzy-
skimi, miata ogromne zastugi dla rozwoju calej
placowki. My, pracownicy naukowi, byliSmy
wszyscy miodzi i oddani swej pracy. Niektore
z naszych Pan nie widzialy swiata poza swymi
okazami. Pamigtam nastepujace zabawne wyda-
rzenie: Profesor szed! korytarzem, a naprzeciw
wyszla Gertruda (Gercia) Biernat (wtedy jesz-
cze Skonieczna) niosac w dloni spora muszle
ramienionoga i powiedziala: - Panie Profesorze,
prawda, jakie to piekne? A Profesor z przekor-
nym usmiechem odpowiedziat: - No, mozna
wyobrazic¢ sobie piekniejsze rzeczy.

W latach 1970. opanowala go mysl, ze
dobrze byloby gdyby swiatem rzadzity kobiety.
W tym czasie mato byto naszych rozmoéw, ktore
by nie poruszaly na poczatku Iub na koncu tej
mysli. Prébowalem zartobliwie polemizowac
z Profesorem, méwiac, ze niektore byty truci-
cielkami, a te, co rzadzily przypominaly raczej
mezczyzn i tracily swa lagodnos¢, ale Profe-
sor pozostawal przy swoim punkcie widzenia.
Natomiast az do przesady nie znosil wszelkiej
celebry i uroczystosci. Kilkakrotnie prosit
mnie o zastgpstwo przy promocjach doktor-
skich, bowiem nakladanie togi i wyglaszanie
sentencji lacinskiej wydawato Mu sie sztuczne
i sprawiato przykrosé.

Wazne znaczenie miala dla mnie pierwsza
praktyka terenowa, ktéra wyznaczyt mi prof.
Koztowski w 1950 r. Wraz z nim udalem si¢
do miejscowosci Wysoczki koto Staszowa
we wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich,
samochodem Dodge, pochodzacym z demo-
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bilu amerykanskiego, ktory w tym celu oddat
do dyspozycji Profesora Panstwowy Instytut
Geologiczny.

Chalcedonit z Gor Swietokrzyskich.- Z Wyso-
czek pochodzily stynne chalcedony tremadoc-
kie (poczatek ordowiku) zawierajace szczatki
graptolitow, ktére profesor Koztowski zbadat
i opisal w swej monografii, a moim zadaniem
byto zebranie mozliwie duzej ich ilosci, zwlasz-
cza tych, ktore zawieraty czarne inkluzje, to jest
prawdopodobne uweglone szczatki organiczne.
Kierowca spoznil si¢ mocno i zjawitem sie
w mieszkaniu profesora znacznie po ustalonym
terminie. Pamigtam, ze Pani Profesorowa byta
bardzo niezadowolona, ale taka byla wowczas
(i jeszcze dtugo potem) maniera kierowcow, ze
nie trzymali si¢ ustalonych terminéw.

Bez trudu dotarlismy do Wysoczek, a Profe-
sor odnalazl zapuszczone tzw. chlopskie fomiki
z chalcedonami. ZatrzymaliSmy si¢ w nowym,
jeszcze nie do konca wykonczonym domu
w bliskim sasiedztwie naszych odkrywek. Czasy
byly wtedy takie, ze nasz przyjazd wzbudzil nie-
pokdj u sasiednich gospodarzy. Jakie bedziemy
prowadzi¢ prace ziemne? Czy bedziemy robic¢
pomiary geodezyjne? Czy powstanie tu kopalnia
Iub fabryka? Ale najwiecej niepokoita ich mysl,
czy ma to moze zwiazek z komasacja gruntéw
albo kolektywizacja. Profesor niejedna godzine
spedzit na wyjasnianiu charakteru naszej pracy,
rozproszyt ich obawy, ale, jak mysle, nie zdotat
wyjasnic, jaki jest z naszej pracy pozytek.

Po kilku dniach, gdy juz rozpoczelismy eks-
ploatacje, Profesor wrocit do Warszawy, a ja
z najetym robotnikiem prowadzitem wydoby-
wanie i gromadzenie chalcedonéw. W ten spo-
sob poznalem wazne dla paleontologii stanowi-
sko fauny graptolitowej. W wolnych chwilach
robitem wycieczki po okolicznych ubogich wio-
skach, gdzie wciaz widoczne byty slady wojny.
Po jakims czasie zjawil si¢ Dodge i przewiozt
mnie wraz z tadunkiem chalcedonéw do War-
szawy. Teraz do moich obowiazkéw nalezalo
rozbijanie wigkszych kawalkow chalcedonu
i wybieranie najbardziej obiecujacych frag-
mentow, ktore Profesor nastepnie rozpuszczat
w kwasie fluorowodorowym. Technika ta postu-
giwal si¢ na duza skale jeszcze w okresie przed-
wojennym, preparujac szczatki graptolitow
zbadane nastepnie i opisane w jego monogra-
fii wydanej w 1949 roku. Teraz spodziewat sie
znalez¢ w tym samym materiale nowe formy,
ale te oczekiwania nie spelnity sie. Otrzymywat
juz znane sobie gatunki i rodzaje i po pewnym
czasie zawiesit te prace.

Glazy narzutowe.- Nieporéwnanie ciekaw-
szym i latwo dostepnym zrédlem nowego
materialu okazaly si¢ bowiem wapienne glazy
narzutowe. Sa to bloki skalne pochodzace ze
Skandynawii i dna Baltyku przyniesione przez
lodowce i zdeponowane w morenach czwar-
torzedowych. Klasycznym stanowiskiem byt
wysoki wschodni brzeg Wisly kolo miejsco-
wosci Zakroczym, na ktore zwrdcil uwage
naszego Profesora zaprzyjazniony z nim pro-
fesor Stefan Zbigniew Rozycki, znany geolog,
w tym czasie glownie interesujacy si¢ czwar-
torzedem. W miejscowosci Mochty wysoki
brzeg Wisly, zbudowany z moreny z licznymi
tkwiacymi w niej glazami narzutowymi, byt
podcinany przez nurt Wisty, zwlaszcza w sta-
nach powodziowych. Dostarczal on swiezego
materialu erratycznego, w tym wapieni ordo-
wickich i sylurskich z graptolitami. Mochty to
byta prawdziwa bonanza paleontologiczna! Na
tym materiale pracowala takze Zofia Kielan,
ktora przez pewien czas zajmowala si¢ czesto
wystepujacymi w tych wapieniach szczekami
pierscienic, czyli skolekodontami.

Innym zrédiem skat zawierajacych graptolity
byty zwirownie Pomorza i Polski Srodkowej, ale
przede wszystkim wybrzeze Baltyku, od wyspy
Wolin do Wiadystawowa. Przez kilka lat, regu-
larnie wyjezdzalem z profesorem Kozlowskim
na zbieranie gltazéw narzutowych na plazach
battyckich. Wyjazd poprzedzony byt studiowa-
niem map geologicznych i ustaleniem, w kto-
rych miejscach tworzyl si¢ wysoki brzeg zbudo-
wany przez moreny zlodowacenia baltyckiego,
u ktorych podnoza z reguty powstawaty nagro-
madzenia glazow narzutowych. Kazdorazowo
taka wycieczka trwala okolo dwa tygodnie,
a zebrany material wysylalisSmy sukcesywnie
poczta w specjalnych paczkach, ktore zrecznie
sporzadzat laborant Zaktadu pan Stefan Kucin-
ski. Procz tego do naszego ekwipunku nalezaty
mlotki geologiczne i reczne lupy stuzace do
wypatrywania czarno zabarwionych szczat-
kéw graptolitow na powierzchni zmoczonych
narzutniakéw. Podejrzane glazy wedrowaty
do naszych plecakéw i toreb, a potem poczta
do Warszawy. Nasza wycieczke staraliSmy sie
odby¢ przed sezonem tak, ze plaze byly niemal
puste, ale byly to lata zimnej wojny i plaze byty
obszarem przygranicznym. Niektore obiecu-
jace tereny byly niedostepne, za$ odwiedzenie
zwirowni wymagalo uzyskania zezwolenia u
centralnych wiladz w Warszawie (zwirownie
nalezaly do roznych resortéw: budownictwa,
transportu, PKP). Zajmowato mi to kilka tygo-
dni, zanim zebralem takie zezwolenia, ale czasy



byly tak zwariowane, ze nawet te zezwolenia
mogly nie skutkowac¢. Pamietam, jak kierownik
zwirowni w Gdansku-Wrzeszczu, ktéra wygla-
dataznaszego punktuwidzeniado$¢obiecujaco,
dlugo wahat si¢ trzymajac w rece zezwolenie
iw konicu zadecydowal: - Wpuscic, ale o produk-
¢ji Zadnych informacji nie udzielac.

Szczatki organiczne z tych glazow, wyprepa-
rowane chemicznie za pomoca kwasu octowego
Iub solnego (W tym mistrzynig byta pani Miro-
stawa Nowinska, pracownik techniczny stale
wspolpracujacy z Profesorem), staly si¢ pod-
stawa licznych i bardzo oryginalnych prac Pro-
fesora; m.in. opisal On nowy rzad graptolitow
bentosowych Crustoidea, przypominajacych
morfologicznie i ekologicznie stynne graptolity
z Wysoczek, liczne ordowickie pidroskrzelne
(do niedawna praktycznie nieznane w stanie
kopalnym), ktorych odkrycie eliminowato
zarzut, ze wyprowadza On kopalne graptolity
od grupy znanej tylko wspolczesnie, zrdznico-
wane stulbioptawy, liczne prymitywne, ale cze-
sto takze wczesnie wyspecjalizowane graptolo-
idy, czyli graptolity wlasciwe, itp. Staly potok
nowych danych opartych na doskonale zacho-
wanych i zbadanych okazach umacniat pozycje
Profesora jako czotowego badacza graptolitow.
Prace te drukowane przewaznie po francusku,
w zatoZzonym przez Profesora kwartalniku Acta
Palaeontologica Polonica, rozsytano w formie
odbitek do szerokiego grona zainteresowanych
na calym swiecie. Profesor otrzymywat liczng
korespondencje, w tym pisma od Olivera M.B.
Bulmana z Cambridge, ktory najlepiej mogt
oceni¢ znaczenie jego badan.

Ewolucja graptolitow.- Ja takze pracowalem
w tym czasie na materiatach z sylurskich gla-
zOW narzutowych. Byly to monograptidy,
gléwna i najwazniejsza stratygraficznie grupa
sylurskich graptolitow. Na tym materiale
oparta byla moja praca magisterska i doktor-
ska. Material byt znakomicie zachowany, ale
ograniczony do kilku gatunkow i stosunkowo
waskiego interwatu stratygraficznego. Nadawat
si¢ $wietnie do nauki podstaw ,,graptolitologii”,
ale nie pozwalal na badanie proceséw ewolucji
tych organizmow. Ja zas bylem wielce oczytany
w ewolucjonizmie, ale swoich wiadomosci nie
moglem zastosowa¢ w praktyce badawczej.
Na tym tle wytworzyl si¢ u mnie pewnego
rodzaju kompleks. Na szczescie sprawa znala-
zla rozwiazanie dzigki przyjaznej propozycji
mojego kolegi Henryka Tomczyka, pracujacego
w Panstwowym Instytucie Geologicznym
w dziale zajmujacym si¢ badaniami geologii

Nizu Polskiego za pomoca glebokich wiercen.
Do jego obowiazkéw nalezalo ogdlne rozpozna-
wanie stratygrafii przewierconych utwordw, ale
wjego Instytucie nikt nie mial czasu na szczego-
lowe badania graptolitow w taki sposob, w jaki
ja je badalem na podstawie materiatu z glazéw
narzutowych. Henryk zaproponowal pobranie
prob z wiercenia Mielnik IG 1, ktorego rdzen
znajdowal si¢ w magazynie w Iwicznej kolo
Warszawy. Gdy pewnego dnia wracaliSmy
poznym popoludniem z pracy, wyczulem wiel-
kie poruszenie wsrod ludzi na ulicach, wielu
stalo w grupkach na chodnikach i wszyscy
o czyms$ mowili. Okazuje sig, ze wlasnie zakon-
czyl si¢ pierwszy lot kosmiczny Jurija Gagarina
(12 kwietnia 1961 roku). Te date¢ mozna uwa-
za¢ za poczatek mojej pracy nad fauna grapto-
litowa syluru z glebokiego wiercenia w Miel-
niku. Pierwszy jej etap zakonczyt sie dziesie¢
lat pézniej, wydaniem trzeciej monograficznej
rozprawy. Przez dziesi¢¢ lat moim glownym
zajeciem bylo rozpuszczanie préb pobranych
z rdzenia, w czym wielka pomoc okazal mi
laborant przydzielony mi na kilka lat z Zakladu
Paleozoologii PAN. Bez jego pomocy wykona-
nie tej ogromnej roboty nie byloby mozliwe.
Dalej segregowatem graptolity z poszczegol-
nych prob do dalszych badan i rysowatem odpo-
wiednio przygotowane okazy przy pomocy
aparatu rysunkowego spod mikroskopu. Te
czynnosci zabieraly mi wiekszos¢ czasu. Czg-
sto odwiedzal mnie profesor Koztowski, wyraz-
nie zawsze zadowolony, gdy widzial mnie przy
mikroskopie, a z ktorym omawialem ostatnie
rysunki i nasuwajace si¢ problemy. Rysunki
byly robione z reguty pod dos¢ duzym powick-
szeniem i zestawiane przeze mnie w duze plan-
sze w otowku, ktore w tuszu ,wyciagala” i pod
wzgledem plastycznymulepszata pani Krystyna
Budzynska, z wyksztalcenia artysta-plastyk,
zatrudniona na etacie w Zaktadzie Paleozoolo-
gii PAN. Jej wspolpracy duzo zawdzigczam,
w sumie powstalo 104 plansze calostronicowe
oraz 55 figur. Dokladne zbadanie anatomiczne
calej fauny bylo mozliwe ze wzgledu do bardzo
dobry stan zachowania szczatkéw graptolito-
wych w marglistych i wapiennych wktadkach
wystepujacych w calym profilu. Przez te lata
pracowatem z duza radoscia, bowiem kolejne
poziomy odstanialy coraz to nowe etapy ewolu-
cji, reprezentowane przez cze¢sto nieoczekiwane
formy, polaczone przez ogniwa przejsciowe.
Nic wiecej nie potrzebowalem do szczescia.
Byta to prawdziwa paleontologia ewolucyjna!
Dazytem przy tym do calosciowego wyja-
$nienia rozwoju fauny graptolitowej ludlowu
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i nastepnie ludfordu (sa to kolejne jednostki
stratygraficzne - pietra syluru), nie przywia-
zujac wigkszej wagi do liczby publikacji. Byto
to postgpowanie niezgodne z taktyka przyjeta
przez wigkszo$¢ kolegow na Zachodzie. Wyja-
$nil mi to Bill Berry, méj amerykanski kolega
takze zajmujacy si¢ graptolitami, w czasie swej
wizyty w Warszawie. Patrzac na moje trzy,
wprawdzie dos¢ grube, ale tylko trzy prace
zrobione w ciagu 10 lat powiedzial: - Adamie,
dla mnie jest lepiej jak dziekan podczas dysku-
sji nad przedtuZeniem mojego okresu zatrud-
nienia moze potoZy¢ obok siebie stos nadbitek
(i tu pokazat jak wysoki).

Kontakty ze swiatem.- W czasie mojej pracy
odwiedzil nas profesor O.M.B. Bulman, ktéry
przyjechal z naukowa wizyta do profesora
Kozlowskiego. Wysoki i chudy, wysiadajac
z samolotu mial ze soba podniszczona malg
walizeczke. Mialem bezposrednio opiekowac
si¢ gosciem, ktérego umiescilismy w Grand
Hotelu, czyli w najlepszym wowczas hotelu
w Warszawie. Zapytany nastepnego dnia jak
znajduje swéj hotel, prof. Bulman powiedzial,
ze hotel jest bardzo dobry, ale nie jest to ten
rodzaj hotelu, ktéry by mu naprawde odpowia-
dal. Myslat zapewne o rozkosznych matych
hotelikach, tak popularnych na Wyspach, ale
nie do pomyslenia w Owczesnej Warszawie.
Kilka dni spedzil w pracowni z profesorem
Kozlowskim, ktéry zaznajamial go ze swymi
ostatnimi odkryciami, w szczegolnosci nowymi
faktami rzucajacymi, jak si¢ wydawalo, swiatlo
na powstawanie warstwy korowej. Bylo tez
przyjecie dla znakomitego goscia w domu Pro-
fesorostwa na ul. Wilcze;j.

Potem przyszita moja kolej: pokazywalem
swoje materialy pod mikroskopem, idac od niz-
szych pozioméw do wyzszych, przedstawicieli
kilku linii ewolucyjnych, ktérych wystepowa-
nia nikt nie przypuszczal wsrod na ogot konser-
watywnych poznosylurskich monograptidow.
Bulman byl bardzo zainteresowany, ale dopiero
potem okazalo sie, jak bardzo go ten materiat
poruszyl. Dal temu wyraz w kolejnym wydaniu
tomu graptolitowego Treatise on Invertebrate
Paleontology (1970), w ktorym udzielit moim
badaniom duzo uwagi, wykorzystujac szereg
moich rysunkéw, w tym charakterystyczny
rysunek przedstawiajacy morfologiczne skutki
roztamania gatazki kolonii i nastgpnie jej rege-
neracji, na ktorym miejsca rozlamania byly
oznaczone jako rozcigcia za pomoca nozyczek.
W ten sposob chcialem nawiaza¢ do badan
eksperymentalnych prowadzonych na obecnie

zyjacych organizmach kolonijnych. Ich wyniki
pozwalaly mi interpretowaé procesy, ktore
prawdopodobnie mialy miejsce u kopalnych
graptolitow. Bardzo dobra opinia profesora
Bulmana o moich badaniach, m.in. poglad,
ze 7zbadane przeze mnie filogenezy naleza do
najbardziej wiarygodnych wsrod graptolitow,
mogla by¢ powodem do satysfakcji, ale stala
si¢ tez powodem zawistnej reakcji ze strony
najblizszych  wspolpracownikéw  profesora
w Anglii, ktérym wydawalo sie, ze przecenia on
moje badania, a nie docenia wlasnych uczniéw.
Uptlynelo kilka lat, zanim zorientowalem sig,
co sie dzieje.

Nastepnie wyruszyliSmy na wycieczke pale-
ontologiczng w Gory Swigtokrzyskie. Zjawi-
lismy si¢ w Kielcach poznym popotudniem,
wiec po jakims$ czasie wybralem si¢ z profe-
sorem Bulmanem na kolacje do restauracji.
Najblizsza byta petna ludzi, cos hucznie swie-
tujacych, to samo we wszystkich nastepnych,
gdzie po prostu nie wpuszczano nowych gosci.
Okazalo sie, ze to pierwszy wrzesnia - rocz-
nica wybuchu drugiej wojny $wiatowej, ktora
na prowincji byla tak uroczyscie obchodzona.
Odeszlismy z kwitkiem, a w ogole byly to w Pol-
sce chude lata i trzeba bylo uwazac, zeby nie
przeoczy¢ pory obiadowej. Wycieczke zakon-
czylisSmy, czesciowo dla wzgledow krajobra-
zowych, na Swietej Katarzynie. Byl pogodny
wieczor wrzesniowy, ale do jedzenia propono-
wano nam jedynie wino deserowe i opiekane
kietbaski z chlebem i musztarda. Z niepewna
ming przyniostem te dania do stolika profesora
Bulmana i co widze¢, kosztuje on kielbaski,
zamyka z zachwytem oczy i méwi: - Delicious...
(czyli pyszne). Wsérdd obecnych znalazia sie
wtedy nieoczekiwanie takze Solange Willefert,
francuska zajmujaca si¢ graptolitami z Maroka,
zaprzyjazniona z profesorem Kozlowskim
i czesto odwiedzajaca nasz Instytut. W tym
miedzynarodowym skladzie ustalilismy, ze naj-
lepsze sa polskie kielbasy.

Profesor Kozlowski zostal tworca duzej
szkoly naukowej, ale sam wywodzil si¢ ze
szkoly, jaka stworzyl jego mistrz na Sorbonie
- Marcellin Boule. Sam Boule byl specjalista
od czlowieka kopalnego i autorem znakomitej
monografii Les hommes fossiles (1923), stano-
wiacej w swoim czasie jedno z podstawowych
zrodel w literaturze przedmiotu i czesto cyto-
wanej. Jego gléwnym osiagnigciem byla rekon-



strukcja postaci czlowieka neandertalskiego,
zagadkowego ogniwa w ewolucji czlowieka.
Dalsze badania nie potwierdzily jednak wnio-
skéw Boule’a, ktory przedstawial neandertal-
czyka jako istote¢ pod wieloma wzgledami pry-
mitywna. Opieral si¢ przy tym na szkieletach
ze stanowiska La Chapelle aux Saints, ktore
nalezaly do osobnikow zmienionych przez
starczy wiek i choroby. Pod wieloma wzgle-
dami czlowiek neandertalski nadal pozostaje
zagadka.

Filozofia i ewolucja.- Wsrod swych kolegow
paleontologéw z Sorbony prof. Koztowski
wymieniat czesto Pierre Teilharda de Char-
din, ktory wstapit do zakonu jezuitow. Spe-
cjalizowatl si¢ on w paleontologii krggowcow
i w czlowieku kopalnym, ale prawdziwym jego
zywiolem stala si¢ filozofia stojaca na granicy
nauki i religii. Podstawa jego pogladow stato sig¢
uogolnione pojecie ewolucji, obejmujacej nie
tylko istoty zywe, ale i caly Kosmos. Ogélny
postep ogarnialby i istote ludzka prowadzac do
j&j »przebostwienia”. Dla uzasadnienia swych
pogladow de Chardin odwolywat si¢ do teorii
naukowych, prawie zupelnie nie wspominajac
Pisma Swigtego. Nic dziwnego, ze jego idee
spotykaly sie na ogot z zyczliwym przyjeciem
ze strony ewolucjonistow, mimo ich przewaz-
nie ateistycznych przekonan, oraz z surowa
krytyka ze strony Stolicy Apostolskiej. W latach
1960. poglady de Chardina, ktére zyskaty sobie
miano teilhardyzmu”, osiagnely niezwykla
popularno$¢ - jego ksiazki tlumaczono na
wiele jezykow (takze chyba wszystkie na jezyk
polski). W tym czasie kilkakrotnie rozmawia-
tem z prof. Kozlowskim o filozofii tego niezwy-
klego paleontologa, filozofa i poety w jednej
osobie, ktory byt jego kolega z czasow studiow
na Sorbonie. Profesor odnosit si¢ z wielka sym-
patia do osoby i pogladow swego kolegi, mimo
iz ogodlnie uwazal, ze religia i nauka to odrebne
dziedziny, ktérych nie nalezy laczy¢ w jeden
poglad. Sledzit z zainteresowaniem role, jaka
odegral ,teilhardyzm” w odrodzeniu ewolu-
cjonizmu w Hiszpanii po upadku rezimu gen.
Franco. Przez pewien czas teorii ewolucji nie
mozna tam byto wyktada¢, ale dozwolone byto
wykladanie pogladéw de Chardina.

Innym zaprzyjaznionym geologiem byt Wia-
dimir Wiernadski, geochemik i mineralog rosyj-
ski, ktory przebywal w Paryzu, na poczatku lat
1920. jako jeden z ogromnie licznych bialych
emigrantow. Wiernadski paral sie polityka, byt
jednym z przywddcow partii tzw. ,kadetow”
(konstytucyjnych demokratow), partii chyba

najbardziej znienawidzonej przez bolszewikow.
W Paryzu rozwijat swe poglady na role biosfery
w funkcjonowaniu planety oraz nowoczesnie
zdefiniowal jej pojmowanie. Uwazal, ze w obre-
bie biosfery istnieje enklawa, w ktorej zachodza
procesy zalezne od rozumu i woli cztowieka,
tzw. noosfera. W przysztosci dojdzie do roz-
szerzenia znaczenia tej domeny zaleznej od
czlowieka, ktora w koncu ogarnie cala planete.
Mimo wspomnianych zaszlosci politycznych
wladze komunistyczne zezwolily Wiernad-
skiemu na powrdt do kraju. Mial tam swobode
pracy naukowej i rychlo stat si¢ jednym z przo-
dujacych uczonych w oOwczesnym Zwiazku
Radzieckim. Jego poglady na biosfere i noos-
fere nabraly niezwyklej atrakcyjnosci i znalazty
wielu zwolennikéw wsrod inteligencji rosyjskiej
po drugiej wojnie $wiatowej. Byty nieraztaczone
z ideami metafizycznymi, pod ktérymi prawdo-
podobnie nie podpisalby sie sam Wiernadski,
ale wywieraly wielki wplyw na myslenie ludzi
zastepujac niejako filozofie marksizmu, ktora
utracita panowanie nad umystami.

Mimo takich przyjazni, sam prof. Kozltowski
nie mial zainteresowan filozoficznych albo,
szerzej mowiac, nawet teoretycznych. Jego
talent przejawiat si¢ w pracy nad samym mate-
riatem przyrodniczym. W najwigkszym stop-
niu wyrazito si¢ to w monumentalnej mono-
grafii po$wigconej ramienionogom sylurskim
i stratygrafii syluru Podola polskiego (1929),
oraz w slynnej monografii o graptolitach
i innych grupach zwierzat z tremadoku Gor
Swigtokrzyskich (1949). Pierwsza praca byta
wynikiem wieloletnich badan terenowych
i laboratoryjnych i przyniosta nowoczesne
rozpoznanie rozwoju systemu sylurskiego
tego obszaru oraz wszechstronnie przedsta-
wila rozwdj grupy ramienionogdéw, szczegol-
nie licznie tam wystepujacych. Obszar Podola
byt oczywiscie badany wcze$niej, ale praca
prof. Koztowskiego wniosta do tych badan
zupelnie nowe standardy. Stratygrafia syluru
opisana w jego dziele zachowala aktualnos¢
po uplywie dziesiatkéw lat i stanowila pod-
stawe zespolowych i kompleksowych badan
geologicznych prowadzonych w latach 1960.
i 1970. pod kierunkiem prof. Olgi Nikiforo-
wej. W rozmowach z nig przeprowadzonych
na poczatku lat 1970., gdy obszar Podola po
raz pierwszy po wielu latach udostepniono
geologom zagranicznym, Zzrozumialem, ze
uwaza ona prof. Kozlowskiego za autorytet
iwzor absolutny. Byt on dla éwczesnych geolo-
gbéw radzieckich pracujacych na Podolu rodza-
jem legendy.
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Trzeba zauwazy¢, ze badania terenowe prof.
Kozlowskiego na Podolu rozciagnely si¢ na
wiele lati zwrocity uwage innych badaczy. Nale-
zal do nich prof. Eric Stensio, stynny szwedzki
badacz ,ryboksztaltnych” kregowcow kopal-
nych, ktory opowiedzial mi jak wraz z prof.
Kozlowskim odbyt w latach 1930. wycieczke
na Podole, ktére uwazal za najbardziej inte-
resujacy pod wzgledem geologicznym obszar,
jaki w ogole widzial w swym zyciu. Wsrod star-
szego pokolenia zoologéow spotykalem ludzi,
ktoérzy jako studenci uczestniczyli w wyciecz-
kach na Podole prowadzonych przez samego
profesora Kozlowskiego na zakonczenie jego
kursu wyktadow i ¢wiczen z paleozoologii.

Przelomowa monografia.- Druga fundamen-
talna praca profesora Kozlowskiego byla
monografia graptolitow z tremadoku Gor
Swietokrzyskich. Profesor szybko odkryt zna-
czenie niepozornych szczatkow zachowanych
we wkladkach chalcedonu. Zastosowal metode
preparowania chemicznego za pomoca kwasu
fluorowodorowego, ktora stosowat przed nim,
na mniejsza skale, jedynie szwedzki paleonto-
log Carl Wiman. Wypreparowany w ciggu kilku
lat uporczywej pracy material byt pod wieloma
wzgledami wrecz rewelacyjny. Na tej podstawie
profesor Koztowski zbadal dokladnie budowe
i mikrostrukture graptolitow z rzedu Dendro-
idea, ktérych organizacja ma zasadnicze zna-
czenie dla zrozumienia stanowiska systema-
tycznego graptolitow i dla zrozumienia rozwoju
kolonii graptolitowej. Tak dokladne poznanie
budowy dendroidéw i pokrewnych im grup, nie
byloby mozliwe bez sporzadzenia licznych serii
skrawkow mikrotomowych, ktorych uzyskanie
z materialu kopalnego wymagalo niezwyktego
kunsztu technicznego. Tu wrecz opatrzno$ciowa
role odegrala dr Kazimiera Krainska, pracow-
nik naukowy Instytutu Nenckiego, wymieniana
we wspomnieniach pana Witolda jako ,ciocia
Kazia”. Nie wiem, czy ktos jeszcze w Owczesnej
Warszawie moégltby podota¢ temu zadaniu, a bez
przekrojow mikrotomowych wiele zagadnien
poruszanych w monografii nie mogloby by¢
zbadanych. Po latach dr Krainska pomagala
rowniez i mnie w uzyskaniu dobrych skrawkow
mikrotomowych, przejawiajac niezwykla wrecz
znajomos¢ technik histologicznych. Monogra-
fia poswigcona graptolitom tremadoku Polski
ukazala si¢ ostatecznie w lipcu 1949 roku. Nie-
zwykle losy rekopisu opisane sa we wspomnie-
niach pana Witolda. Profesor Koztowski nieraz
mowil, ze gdyby materialy te prawie cudem nie
przetrwaly, to odebralby sobie zycie.

Badania Profesora wykazaly, ze graptolity
sq blisko spokrewnione z pioroskrzelnymi,
malg grupa kolonijnych bezkregowcéw zali-
czang do polstrunowcow. Te mysl wypo-
wiadano juz wczesniej, ale przeprowadzane
porownania miedzy pidroskrzelnymi i grap-
tolitami byly zupelnie falszywe. Dopiero pro-
fesor Koztowski wykazat dlaczego graptolity
nalezy uwazac¢ za blisko spokrewnione z pio-
roskrzelnymi, a nie maja one nic wspolnego
z jamochlonami, do ktérych je zazwyczaj
zaliczano. Ta radykalna zmiana stanowiska
systematycznego, stala sie pewnego rodzaju
sensacjag w swiecie geologow, paleontologow
i zoologow. Nazwisko profesora Koztow-
skiego stalo sie szeroko znane, a jego badania
byly czesto cytowane jako niezwykle wazne
i zaskakujace odkrycie paleontologii. Wysoko
oceniane w spoleczno$ci naukowej przyspo-
rzyty Profesorowi licznych dowodow uznania
w postaci medali naukowych, doktoratow
honoris causa i odznaczen panstwowych.
Wazna role w upowszechnieniu tych pogla-
dow odegral O.M.B. Bulman, ktory jeszcze
W czasie wojny opierajac si¢ na komunikacie
wstepnym ogloszonym przez Kozlowskiego
w 1938 r. powtorzyt na wlasnym materiale jego
badania i w pelni potwierdzit jego obserwacje
i wnioski. Ukazanie sie tomu poswigconego
graptolitom i opracowanego przez Bulmana
w ramach wielotomowego kompendium Tre-
atise on Invertebrate Paleontology w 1955 .
nadalo tym pogladom charakter kanoniczny.
Monografia profesora Kozlowskiego o grap-
tolitach tremadockich stala si¢ wzorcem dla
paleontologéw na calym $wiecie, w jaki spo-
sob nalezy wykorzystywa¢ material kopalny.

Obok wustalenia stanowiska systematycz-
nego graptolitow, badania te przyniosty nowe
idee dotyczace organizacji biologicznej kolonii
graptolitowych. Przede wszystkim profesor
Kozlowski wysunal hipoteze, ze zroznicowa-
nie osobnikéw w koloniach Dendroidea nie jest
wynikiem polimorfizmu funkcjonalnego (np.
podzialu na osobniki odzywiajace i obronne
jak u jamochtonéw), ale stanowi wyraz dymor-
fizmu plciowego (zréznicowanie na samice
i samce). Ten punkt widzenia jest obecnie
uwazany za najlepsza interpretacje tego
zjawiska. Poglady profesora Kozlowskiego
wplynely tez na poszukiwania przejawdéw
dymorfizmu w innych grupach kopalnych.
Nie wiem, czy hipoteza profesora Henryka
Makowskiego o silnym dymorfizmie plcio-
wym u amonitow, wyrazajacym si¢ w wiel-
kosci i budowie ich muszli, pojawilaby sig,



gdyby szlak myslenia nie zostal przetarty
przez poglady Koztowskiego na dymorfizm
plciowy u bentosowych graptolitéw.

Miejsce graptolitow w zoologii.- Zdaniem pro-
fesora Koztowskiego, graptolity, chociaz blisko
spokrewnione z pioroskrzelnymi, roznily sie
od nich silnym rozwojem tzw. warstwy korowej
szkieletu, zlozonej z licznych, cienkich warste-
wek przyrostowych. W sumie ta warstwa moze
by¢ grubsza od pierwotnej warstwy szkieletu, zto-
zonej z charakterystycznych paskéw o ksztalcie
wrzeciona i dlatego nazwanych przez profesora
fusellusami. Taka strukture w calym panstwie
zwierzecym maja jeszcze tylko pidroskrzelne, co
stanowi zreszta jeden z dowodow bliskiego ich
pokrewienstwa z graptolitami. Kozlowski uwa-
zal, ze u graptolitow warstwa korowa powstaje
wtérnie na warstwie fusellarnej szkieletu i jest
wydzielana przez specjalna blon¢ tkankowa ota-
czajaca z zewnatrz cala koloni¢ i rozpigta mig-
dzy jej osobnikami. Ta interpretacja miala sta¢
si¢ przedmiotem kontrowersji. Rosyjski zoolog
i anatom poréwnawczy Nikolaj Beklemiszew
w swoim znakomitym dziele o anatomii porow-
nawczej bezkregowcow niezwykle starannie
zanalizowal budowe pioroskrzelnych i doszedt
do wniosku, ze, zgodnie z pogladami profesora
Kozlowskiego, sa one blisko spokrewnione
zgraptolitami. Natomiast w oddzielnym artykule
z 1951 roku Beklemiszew odrzucit mozliwos¢
powstania ciaglej btony tkankowej u graptoli-
tow, jako ze struktura taka nie daje sie pogodzi¢
z planem budowy i cala organizacja pioroskrzel-
nych. Uwazal on, ze warstwa korowa, podobnie
jak i fusellarna, jest wytwarzana przez poszcze-
gblne zooidy za pomoca tzw. plata przedustnego
i znajdujacych si¢ na nim gruczotéw. Jednym
z argumentdéw przytaczanych przez profesora
Kozlowskiego bylo zawezenie ujscia rurek,
w ktorych tkwity osobniki, widoczne u niekto-
rych graptolitow. Nie mogly wigc one ich opusz-
cza¢ i powodowaé postepujacego z wiekiem
kolonii stalego grubienia warstwy korowej. Ten
poglad w pelni podzielal rowniez profesor Bul-
man.

Dzielo Beklemiszewa zostalo przettumaczone
na jezyk polski i wydane pod staranna redakcja
prof. Tadeusza Jaczewskiego, a sam redaktor
w zwigzku ze wspomniang réznica zdan odwie-
dzit profesora Kozlowskiego, zapoznajac sie
z materialem, a potem podzielil si¢ ze mna wra-
Zeniami, mowiac: - Profesor Koztowski mowi, Ze
takie graptolity nie mogly opuszczac swoich rurek,
ale kto wie, te bezkregowce potrafia przeciskac sie
przez bardzo waskie szczeliny.

Dyskusja ta trwala dtuzszy czas i wyrazano
na ten temat rézne opinie. Ja sam przyczy-
nilem si¢ do zametu, gdyz w $wietle moich
badan nad ultrastukturg szkieletu graptolitow
i pidroskrzelnych wydawato mi sie, Zze owszem,
graptolity zapewne mialy wspélna blone tkan-
kowa, ktora wytwarzala warstwe korowa, ale
by¢ moze nie sa one tak blisko spokrewnione
z pioroskrzelnymi jak to ostatnio przyjmo-
wano. Mylilem si¢ podwdjnie, bo ostatecznie
wyszlo na to, ze takiej blony nie bylo, a grap-
tolity sa jednak bardzo blisko spokrewnione
z pidroskrzelnymi.

Po 1945 roku zaczety rozwija¢ si¢ kontakty
z uczonymi ze Zwiazku Radzieckiego, co
W znacznej mierze bylo uwarunkowane sytuacjg
polityczna. Trzeba pamigtac, ze w okresie dwu-
dziestolecia migdzywojennego takich kontaktéw
w ogole nie bylo. Profesor Koztowski opowiadat
jak wygladalo pierwsze takie spotkanie, ktére
by mozna bylo nazwa¢ zapoznawczym. Kilku
uczonych radzieckich, czlonkow Akademii,
spotkalo si¢ z grupa uczonych polskich z War-
szawy na kolacji w jednej z restauracji. Nastroj
byt dobry i jak to przyjete w Polsce sypaty si¢
dowcipy, czesto z ostrym podtekstem politycz-
nym. Goscie radzieccy byli raczej milczacy,
a wreszcie jeden z nich powiedzial pod adresem
rozbawionych polskich kolegdéw: - A znajetie,
u nas takije anegdodczyki kak Wy uze dawno
Bietomor-Kanat  postroili. To przypominato
o roznych punktach wyjscia.

Specjalnym zaufaniem i wzgledami cieszyt
si¢ u profesora Kozlowskiego akademik Jurij
Orlow, paleontolog zajmujacy sie kopalnymi
ssakami, dyrektor Instytutu Paleontologii RAN
w Moskwie oraz kierownik Katedry Paleontolo-
gii MGU. Profesor opowiadat mi, ze juz w pierw-
szej rozmowie Ortow ostro skrytykowat polityke
rusyfikacji prowadzona przez wiadze carskie
W okresie rozbiorow, jako niesprawiedliwg i nie-
realistyczna, bowiem starala si¢ unicestwi¢ kul-
ture tak mocna, jak kultura polska. Ta wysoka
ocena po czesci ptyneta stad, ze Ortow pocho-
dzit z arystokratycznej rodziny, a w mlodosci
mial wychowawce - Polaka, od ktérego dowie-
dziat si¢ wiele o Polsce, znal tez wiele dziet lite-
ratury polskiej. Ten stosunek Ortowa do Polski
bardzo poruszy! profesora Koztowskiego, ktory
odplacit sie mu wielkim zaufaniem i przyjaznia.
Z drugiej strony Ortow, gdy mowa byta o naszym
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Profesorze zawsze powtarzal: - Koztowskij - eto
ktassik. Ta przyjazn niewatpliwie wpltyneta na
wspolprace migdzy osrodkiem warszawskim
apaleontologamiigeologamiradzieckimi: doszio
do wymiany wycieczek, a przede wszystkim
zaczela si¢ regularna wymiana osobowa. Goscie
rosyjscy mogli liczy¢ na spotkanie z Profesorem,
prawie zawsze zwigzane z krotkim wykladem
i pokazem okazéw ilustrujacych gldwne cechy
morfologiczne graptolitow. Po latach spotyka-
fem paleontologdw rosyjskich, ktorzy z wdzigcz-
noscia wspominali te spotkania. Wspolpraca
ze Wschodem byla uzupelniana wspolpracy
z Zachodem, przy czym wielka zastuga PAN
bylo otwarcie wspolpracy z krajami Europy
Zachodniej i USA, co przyniosto przetama-
nie izolacji nauki polskiej. Profesor Koztowski
popierat wyjazdy pracownikow swego Zaktadu
do przodujacych uczonych i pracowni nauko-
wych na $wiecie. Przez dtuzszy czas pracowat
w Komisji PAN kwalifikujacej kandydatéw na
wyjazdy zagraniczne. Sam tez byl postacia praw-
dziwie miedzynarodowa.

Mimo niedobrych doswiadczen z okresu
strajku szkolnego, o czym pisze we swych wspo-
mnieniach pan Witold, profesor Kozlowski nie
zywit niecheci do Rosjan, a wprost przeciwnie,
raczej darzyl ich sympatia. Ale wspomnienia
tamtych czaséw nie poszlty w niepamigc¢, o czym
$wiadczy sprawa Wiladimira Amalickiego, ktéry
przed pierwsza wojng swiatowa byt profesorem
geologii na Politechnice Warszawskiej, wowczas
uczelni niemal calkowicie opanowanej przez
Rosjan. Amalicki byt utalentowanym bada-
czem, nalezy do niego odkrycie nad Péinocna
Dzwing bogatej fauny permskich gadow lado-
wych przypominajacych od dawna znana faune
permskich gadéw z obszaru Karoo w Afryce
Poludniowej. Odkrycie to bez przesady mozna
nazwac sensacyjnym. Amalicki wydobyt wiele
szkieletow, ktore preparowali przyuczeni kamie-
niarze warszawscy i zmontowat je w gablotach,
tworzac w gmachu politechniki w Warszawie
unikatowe muzeum, ktére wraz z wycofujacymi
si¢ wojskami rosyjskimi ewakuowano w 1915
roku w glab Rosji. Jak wygladalo to muzeum
dowiadujemy si¢ z fotografii zamieszczonej
w znanej ksiazce Othenio Abela Lebensbilder
aus der Tierwelt der Vorzeit (czyli Obrazy z Zycia
zwierzqt ubieglych epok geologicznych; 1921),
ktory tez zauwazyl, ze niektére szkielety pod
wzgledem anatomicznym zostaly nieprawi-
dlowo zmontowane.

Weczesniej w czasie zaj$¢ rewolucyjnych 1905
roku Amalicki wystgpowal przeciw wprowadze-
niu jezyka polskiego jako wyktadowego i nawet

wdal sie w bojke ze studentami. Pozostawit po
sobie pamie¢ rusyfikatora i za takiego uwazat go
tez profesor Koztowski. Nasz moskiewski kolega
profesor Michait Szyszkin, ktorego uwazamy za
prawie Polaka, bo tak dobrze mowi po polsku
i doskonale zna kulture naszego kraju, mogt sie
o tym osobiscie przekona¢. Biorac pod uwage
fakt, ze Amalicki byl profesorem w Warszawie
i jest uwazany za wybitnego badacza w Rosji,
zaproponowal  profesorowi  Kozlowskiemu
w latach 1970. aby zorganizowa¢ konferencje
naukowa poswigcona osobie i osiagnigciom
Amalickiego. Opowiadal mi, ze byt zaskoczony
negatywna, wrecz gniewna reakcja ze strony
Profesora.

Czasami rozmowy mnasze schodzily na
tematy biologii ewolucyjnej. Prof. Koztowski
byt znakomicie zorientowany w problematyce
ewolucjonizmu, $ledzit w sposob ciagly postepy
i zmiany pogladow. Wydaje mi si¢ przy tym, ze
nie byt zwolennikiem jakiegos jednego punktu
widzenia na przyczyny i przebieg ewoluciji.
W szczegolnosci nie zaliczylbym go do szkotly
ewolucjonizmu syntetycznego (czyli tzw. neo-
darwinizmu). Wydaje mi si¢, ze odnosit sie
sceptycznie do niektorych zwolennikow teorii
doboru, przyjmujac jakby z niedowierzaniem
ich twierdzenia, ze wszystkie cechy organiza-
cji rozwijaly si¢ ze wzgledu na ich znaczenie
przystosowawcze. Byt zwolennikiem pogladu,
ze brak form przejsciowych migdzy nastepu-
jacymi po sobie gatunkami nalezacymi do
jednego rodzaju jest obiektywna cecha zapisu
paleontologicznego i $wiadczy o tym, ze w wiek-
szosci przypadkow takich form przejsciowych
nie bylo. Przyjmowal wigc w pewnym stopniu
skokowe powstawanie nowych gatunkow.

Historia szczepow.- Profesor Koztowski miat
w tym zakresie ogromne doswiadczenie wyni-
kajace z badan nad sylurskimi ramienionogami
Podola. Fascynowalo Go zjawisko zahamowa-
nia ewolucji i przezywania niezmienionych
gatunkow przez dziesiatki milionow lat. Przyj-
mowal, ze poczatkowo nowe grupy reprezentuja
duzy potencjal ewolucyjny wyrazajacy si¢ ich
plastycznoscia, zas potem postepujaca specjali-
zacja ukierunkowuje ewolucje poszczegodlnych
szczepow. Wilasnie ,szczepow”, co bylo cha-
rakterystycznym terminem, czesto wystepuja-
cym w wykltadach, artykutach i pracach prof.
Kozlowskiego, a prawie nie uzywanym przez



innych autorow polskich. By¢ moze, zaczerp-
nal ten termin od Othenio Abela, w okresie
miedzywojennym bardzo znanego paleonto-
loga ewolucyjnego i paleobiologa, ktéry postu-
giwal sie jego niemieckim odpowiednikiem.
Dla pogladéw prof. Koztowskiego charaktery-
styczny byl przyrodniczy materializm, czemu
dobitny wyraz dal w swym wykladzie wyglo-
szonym na konferencji w Kuznicy w 1951 r.
mowiac, ze dla postepu nauki znaczenie majq
tylko hipotezy i teorie wychodzace z zalozen
materialistycznych.

Kiedy ja studiowalem paleontologi¢ a nastep-
nie rozpoczynalem prace badawcza, czas spe-
kulatywnych i niekiedy idealistycznych teorii
w ewolucyjnej paleontologii juz minal. Takie
poglady stanowity rzadko$¢, np. w tym czasie
(1950) ukazala si¢ popularna ksiazka znako-
mitego paleontologa z Poludniowej Afryki
Roberta Brooma, opisujaca dokonane przez
niego sensacyjne znaleziska ,brakujacych
ogniw”, czyli australopitekow. Przy tej okazji
Broom przedstawia swe ogdlne poglady na
ewolucje, z ktérych wynikalo, ze przekonany
jest on w istnienie ,,0golnego planu ewolucji
z Planista w tle”. Jej celem jest pojawienie si¢
czlowieka, a nastepnie jego dalszy intelektu-
alny i moralny rozwoj. Rownoczesnie Broom
dostarcza rzekomych dowodow na zahamowa-
nie sie¢ ewolucji wszystkich pozostaltych grup
systematycznych w ciagu trzeciorzedu. Ksia-
zeczka byla dostgpna w naszych ,,Empikach”
i dyskutowalem o pogladach Brooma z prof.
Koztowskim, ktory uwazat je za calkowicie nie-
uzasadnione.

Czasy lysenkizmu.- W koncu lat 1940. i na
poczatku lat 1950. do Polski dotoczyla sie fala
tzw. tworczego darwinizmu radzieckiego”,
opartego na pogladach Trofima Lysenki, ktéry
w ramach jednej z akcji ideologicznych poz-
nego stalinizmu przeciwstawil si¢ calej gene-
tyce klasycznej, w tym chromosomowe;j teorii
dziedzicznosci. Kierunek ten zdobyt poparcie
wiadz partyjnych w Polsce Ludowej i odpo-
wiedzialni wtedy za rozwoj biologii dzialacze
uwazali, ze w tym kierunku nalezy przebudo-
wac biologie ewolucyjna. Organizowano wtedy
kursy teoretyczno-szkoleniowe dla kadry
naukowej, na ktérych padalo wiele zupelnie
blednych lub stabo uzasadnionych twierdzen.
Pozytywne znaczenie tych kursow, polegalo na
tym, ze wzbudzaly one zainteresowanie ewolu-
cjonizmem, ktory na naszych uniwersytetach
nie mial szczegdlnie dobrych tradycji i wia-
$ciwe wypadal z programow nauczania. Profe-

sor Koztowski mial jeden z waznych wykladow
na kursie w Dziwnowie w 1952 r. poswigconych
zagadnieniom ewolucyjnym w $wietle paleon-
tologii. We wstepnej czesci tego kursu miatem
wyktlad o paleontologicznych dowodach ewolu-
cji, chociaz jeszcze nie miatem dyplomu magi-
stra. Byl to dowod zaufania do mojej wiedzy
na temat ewolucjonizmu, ktora widocznie ze
mnie ,emanowala”. Wyklady nasze podawaty
przyjeta ogolnie wiedze o faktach i teoriach
ewolucyjnych i bynajmniej nie odnosity sie do
tworczego darwinizmu. W tym zakresie pale-
ontologia odegrata jakby role ,,o$wieceniowa’
w czasach pelnych zametu myslowego i niezwy-
ktych decyzji ludzkich. Przeciez wsrod zwolen-
nikéw tzw. tworczego darwinizmu znalezli sie
Iudzie po studiach i doktoratach zrobionych sto-
sunkowo niedawno w Stanach Zjednoczonych,
znani badacze w zakresie genetyki i embriolo-
gii po stazach w pracowni T.H. Morgana, czyli
w Mekce tzw. genetyki formalnej, ktora teraz
w czambul potepiali. Stanowili oni i stanowia
dla mnie zjawisko nie do konca zrozumiate.

Raz rozmowa nasza zeszla na temat goraco
wtedy dyskutowany: poczatku i wieku Wszech-
Swiata. Wtedy Profesor powiedzial: - 4 czy
nie lepiej przyjac, zZe Wszechswiat byt zawsze
i jest nieskoriczony. Mnie, wychowanemu na
materialistycznej filozofii przyrodoznawstwa
poglad ten byt znany, ale mimo to stowa pro-
fesora Kozlowskiego zapadly mi gleboko
w pamig¢. Do tego stopnia, ze kilka lat pozniej,
gdy z moja corka Dorota stalem na krancu Pola
Mokotowskiego podziwiajac zachod stonca,
a mata zadata mi pytanie: - Tatusiu jak powstat
Swiat? bez wahania odpowiedziatem: - Wszech-
Swiat byt zawsze i jest nieskornczony. Okazatem
si¢ wiec bardzo dobrym uczniem prof. Koztow-
skiego i jego poglad przekazalem nast¢pnemu
pokoleniu. Wprawdzie poglad ten wkrotce oka-
zal si¢ przestarzaly i dzis sadzi si¢, ze Wszech-
$wiat powstal raptownie 14 mld lat temu i caly
czas sie rozszerza, przy czym galaktyki pedza
na teb na szyje przed siebie. Musze przyznac
z calym szacunkiem dla wspolczesnej astro-
fizyki, ze poglad ten nie odpowiada mi pod
wzgledem estetycznym. Wole majestatyczny
Wszechswiat dawnych przyrodnikéw, ktory
trwal wiecznie, ale w ktorym stale cos si¢ zmie-
nialo. Pod tym wzgledem (i moze nie tylko)
jestem czlowiekiem XIX stulecia.
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~Ng ostawiono mi do wykonania
trudnezadanie. Mam otomadrze
odpowiedzie¢ na pytanie, ktore
wiekszos¢ przyrodnikdéw uznaje
za raczej niepowazne. Wiem do
tego, ze moi stluchacze maja ugruntowany
poglad na ten temat; zdanie, ktorego latwo
nie zmienia. Watpi¢ wiec, bym kogokolwiek
przekonal dobitnie i glosno wypowiadajac
dzi$ swoja opinie¢ o sprawie, cho¢by najbar-
dziej autorytatywna. Uczyni¢ chyba lepie;j,
ograniczajac sie¢ do pokazania drog poznania
historii zycia na Ziemi i przedstawi¢ najwaz-
niejsze fakty niezbedne do jej zrozumienia.
Licze na to, ze dostatecznie wyraziste stang
si¢ wowczas powody sceptycyzmu zawartego
w konkluzji wyktadu.

Istota nauki

Zacza¢ wypada od dotarcia do sensu koncep-
cji ,inteligentnego planu”, ktorej ma dotyczy¢
moje wystapienie. To importowany z Ame-
ryki i skrojony na tamtejsze potrzeby przejaw
odwiecznej potrzeby widzenia §wiata na ludzka
miar¢. Trudno bowiem nam sobie wyobrazic,
ze rozumny porzadek w otaczajacej nas przy-
rodzie moze nie mie¢ 0sobowej sprawczej przy-
czyny. Rowniez z przyczyn ambicjonalnych. Jak
bowiem dopusci¢ do glowy mysl, ze wzniosta
posta¢ czlowieczenstwa jest rezultatem przy-
padkowego i bezmyslnego dzialania praw fizyki
i chemii? O wiele latwiej odwola¢ sie do wyobra-
zZenia zewnetrznej rozumne;j sity skrojonej na
nasza miare, niz zmudnie doszukiwac si¢ sensu
w gmatwaninie zjawisk przyrodniczych, ktorym
podlegamy.

Oznacza to jednak dopuszczenie noto-
rycznej nadprzyrodzonej interwencji w bieg
spraw S$wiata zywego. Po to, by zapewni¢

AN rozwoju

z gory okreSlony koncowy rezultat przemian.
Innymi slowy, jest to koncepcja permanent-
nego cudu. Tytul mojego wystapienia oznacza
wigc pytanie, czy istnieja naukowe przestanki
dopuszczajace nadprzyrodzong interwencje
w bieg ewolucji.

Ale co to znaczy ,naukowe”? Fundamen-
tem dzisiejszej nauki sa dwie proste reguly:
zasada oszczednosci metodologicznej (parsy-
monia, czyli brzytwa Ockhama) przy wypo-
wiadaniu wszelkich sadoéw i wymaganie ich
testowalnosci. Znaczy to, ze badacz przyrody
nie powinien wprowadza¢ do rozwazan ele-
mentéw (bytow) niekoniecznych a kazde jego
wnioskowanie powinno by¢ konfrontowalne
z obserwacjami przyrody (doswiadczeniami).
Tak dzialaja badacze z dziedzin przyrodo-
znawstwa o ugruntowanej pozycji w obrebie
nauki. Problem jednak z tym, ze ewolucja
z reguly nie jest oszczedna i rzadko biegnie
najprostsza mozliwa droga. Do tego nie da sie
obali¢ hipotez co do jej przyszlego biegu, bo
jest on z zasady nieprzewidywalny. To dlatego
naukowy status teorii ewolucji bywa kwestio-
nowany. Paradoksalnie, gdyby rzeczywiscie
nie nalezala do rewiru nauki, ,ewolucjonizm”
bylby po prostu ideologia przeciwstawna
religijnemu kreacjonizmowi, gdy rownocze-
$nie do naukowego statusu pretenduje inna
alternatywa teorii ewolucji, czyli koncepcja
intelligent design.

Nie wypada jednak w tym kontekscie zapomi-
nac¢ o tym, ze sformulowanie ,teoria ewolucji”
jest co najmniej dwuznaczne. Do objasnienia
roznych aspektéw ewolucji biologicznej uzywa
si¢ bowiem fundamentalnie odmiennych spo-
sobow wnioskowania. Przywyklo sie sadzi¢, ze
Karol Darwin byl tworca kompletnego teore-
tycznego opisu zjawiska ewolucji, tak jednak nie
jest. Darwin wysunat teori¢ objasniajaca mecha-
nizm ewolucji, ale nie jej przebieg.



Teoria Darwina w postaci dzisiejszej, uzyska-
nej po poéltora stulecia badan nad jej natura, glosi,
ze jesli obiekty cechujace si¢ losowo powstajaca
zmiennoscia dziedziczonych wiasciwosci pod-
dac selekcji, to w kolejnych pokoleniach domi-
nowa¢ poczna te z nich, ktére sa preferowane.
Jest to opis mechanizmu pozwalajacego na prze-
widywanie rezultatéow dzialan w odniesieniu
do obiektu o znanych wlasciwosciach i wyjscio-
wym stanie. Tak od stuleci post¢puja hodowcy
nowych ras zwierzat i ro$lin. Teoria Darwina
w $cistym rozumienia jest wiec testowalna (fal-
syfikowalna) i nie rézni si¢ metodologicznie od
klasycznych teorii przyrodoznawstwa.

Duzis tres¢ teorii Darwina zdaje si¢ truizmem.
Wiemy bowiem, na czym polega zmiennos¢
idziedziczno$¢. Darwin, publikujac w 1859 roku
swoje opus magnum o ewolucji, ledwie si¢ tego
domyslal. Nie konstruowat jednak przeciez swo-
jej teorii jako pustego intelektualnego ¢wiczenia
- postawit sobie zadanie objasnienia natury
zjawiska, ktore bylo juz wéwczas dobrze roz-
poznane. Nie Karol Darwin odkryt ewolucje,
bo prowadzono nad nig badania juz znacznie
wczesniej. I to przy pomocy solidnych metod
badawczych.

Jedno z takich zapomnianych doniesien ilu-
strujacych przygotowanie owczesnych przyrod-
nikow do przyjecia teorii ewolucji wyszio dru-
kiem w 1847 roku, zatem dekade przed dzielem
Darwina. Byl to rezultat ekspedycji okretu
Beacon w rejon Morza Egejskiego z udzialem
znakomitego éwczesnego badacza mieczakow,
Edwarda Forbesa. Forbes, wraz ze wspoétpra-
cujacym z nim porucznikiem (pozniejszym
wiceadmiralem) Thomasem A.B. Sprattem
zbadali nast¢pstwo form kopalnych slimakéw
w liczacych okolo 5 miln lat warstwach gliny
na wyspie Kos u wybrzeza Turcji. Stwierdzili,
Ze zmian urzezbienia ich muszelek nie da sie
wyjasni¢ inaczej, niz dopuszczajac mozliwos¢
przeksztalcania si¢ (transmutacji) gatunkow.

Dzi$ znane sa dziesiatki podobnych nastepstw
populacji w warstwach skalnych i przyjmujemy
za zasadne interpretowanie ich jako przyklady
kopalnego zapisu ewolucji. Podstawe do takiego
sadu dajg dwa zalozenia. Po pierwsze, ze mniej
wigcej normalny (gaussowski) rozklad czestosci
w klasach wartosci cech organizmoéw jest prze-
jawem wymiany genow droga krzyzowania w
obrebie populacji. Pozwala to na twierdzenie, ze
probka skamienialosci z pojedynczej warstwy
skalnej wykazujaca taki rozklad zmiennosci
jest reprezentatywna dla niegdys$ istniejacego

gatunku. Zalozenie to jest powszechnie stoso-
wane w biologii dzisiejszych organizmow - bez
niego trudno byloby rozpoznawac ich gatunki.
Drugie zalozenie jest rownie oczywiste - przyj-
muje si¢, ze jesli dwie probki z kolejnych warstw
skalnych nie roznia si¢ istotnie od siebie, to
reprezentuja rozne stadia jednego ciagu genealo-
gicznego. Jesli zas skrajne probki takiego ciagu
roznia si¢ od siebie doglebnie, jest to przejaw
ewolucji.

Opis przebiegu ewolucji to juz teoria, cho¢
nie Darwina. Hipotezy o zwiazku przodek-po-
tomek na poziomie populacji sa testowalne na
gruncie paleontologii. Lini¢ ewolucyjng nalezy
wtedy rozdzieli¢ na elementarne zdarzenia. Jesli
kierunek nacisku selekcyjnego nie zmienial si¢
chaotycznie, spodziewa¢ sie¢ mozna stopnio-
wych przemian morfologii migdzy probkami.
Zwiekszajac gestos¢ oprobkowania wystarczy
wykaza¢ nieciaglos¢ nastgpstwa (np. w wyniku
migracji), by obali¢ hipoteze o zwiazku ewolu-
cyjnym.

Jak daleko da si¢ dojs¢ w poszukiwaniach
kompletnego kopalnego zapisu ewolucji? Rzecz
jasna, tylko znikoma cze$¢ niegdy$ zyjacych
organizmow pozostawita po sobie Slady w war-
stwach skalnych. Sa jednak takie ich rodzaje,
ktore nie tylko daja si¢ bada¢ w setkach prébek
zlozonych z mrowia szczatkow, ale umozliwiajg
wglad w przebieg formowania si¢ cech ich ana-
tomii w trakcie rozwoju osobniczego. Co wigcej,
rozwoj osobniczy mozna wykalibrowa¢ nawet
w pojedynczych dniach. Mozliwosci takie
otwiera chocby dzienna cyklicznos$¢ przyrostu
emalii zebow czy kostek stuchowych ryb.

Kiedy w badaniach przebiegu ewolucji wia-
zemy rozklad zmiennosci z krzyzowaniem
w obrebie populacii, przywolujemy aspekt rézno-
rodnosci $wiata zywego, ktory nie jest konieczng
konsekwencja darwinowskiego mechanizmu
ewolucji.

Wbrew tytutowi dzieta Darwina O pocho-
dzeniu gatunkow..., sprawa pochodzenia gatun-
kéw nie zostala w nim wyjasniona. Korzysta-
jac z 6éwcezesnego zasobu wiedzy biologicznej
Darwin nie mogt nawet wiedzie¢, czym jest
gatunek organizmu zywego. Dlaczego ma on
wyraznie odrebna i w zasadzie niezmienng
posta¢ w skali trwania naszego zycia. Do tego
niezbedna jest osobna teoria. Teoria plci - nie-
mozliwa do skonstruowania bez wiedzy Grze-
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gorza Mendla o mechanizmach krzyzowania
czy Thomasa Morgana o naturze zapisu gene-
tycznego.

Dopiero pol wieku po s$mierci Karola
Darwina genetyk populacyjny Fiodor
Dobrzanski  (Theodosius  Dobzhansky)
i zoolog Ernst Mayr wyjasnili nature gatunku
biologicznego. To oni powinni uzy¢ tytutu
O pochodzeniu gatunkow... do swoich ksigzek.
Mechanizm laczenia, wymiany i uporzad-
kowanego rozdzielania zapisu genetycznego
z roznych linii genealogicznych osobnikéw
jest istota zjawiska plci i przyczyna wyste-
powania gatunkéw. Gdyby nie ple¢, $wiat
zywy skladalby sie¢ z nieprzeliczonej liczby
genetycznie osobnych istot dajacy si¢ co
najwyzej subiektywnie przyporzadko-
wac¢ do szczepow. Dzigki plci - i ewolucji
- sg grupy osobnikow (populacje) dysponujace
wspoélna pula genowa i oddzielone od innych
niemoznoscia partycypowania w wymianie
genow. Dzieje sie tak, bo rozbiezna ewolucja
izolowanych populacji po jakims§ czasie pro-
wadzi do takiej odmiennosci, ze nie da si¢
technicznie przeprowadzi¢ wymiany albo tez
rezultaty wymiany prowadza do zaburzen
w wykorzystaniu zapisu genetycznego. Tylko
dzieki temu mozemy probowac policzy¢ te
pare milionéw istniejacych dzi§ gatunkéw
i optakiwa¢ wymieranie czesci z nich.

Powstawanie gatunkow (specjacja) nie
jest przyczyna ani nawet istota ewolucji. Jest
tylko jednym z jej skutkéw. Ewolucja moze
zachodzi¢ bez wytwarzania gatunkéw. Tak
si¢ zreszta dzialo przez pierwsze par¢ miliar-
dow trwania zycia na Ziemi, kiedy uformo-
waly sie podwaliny organizacji komorki
i wiekszo$¢ zjawisk biologicznych.

Koncepcja gatunku zastosowana do zbioru
wspolczesnych sobie populacji pozwala na
testowanie i latwe obalenie tez o tym, czy jaka$
populacja nalezy do okreslonego gatunku czy
tez nie. Wystarczy przeprowadzi¢ test krzyzo-
wania. Oczywiscie jest mnostwo komplikacji
wynikajacych z tego, ze bariery genetyczne
miedzy gatunkami sa nie w pelni wyksztal-
cone. Mozna jednak $miatlo powiedzie¢, ze
teoria gatunku biologicznego, tak jak teoria
plci czy sama teoria Darwina to solidne, falsy-
fikowalne teorie dzisiejszej biologii. Powraca
wiec pytanie, dlaczego teoria ewolucji mia-
laby by¢ niefalsyfikowalna? By si¢ do odpo-
wiedzi na to pytanie przyblizy¢, przywotac
trzeba kolejny obszar rozwazan o ewolucji,
ktérego rozpoznanie nie bylo zastluga Karola
Darwina. Mowa o opisie przemian roznorod-

nosci biologicznej w wielkiej skali dziesiat-
kéw milionow lat czasu geologicznego, czyli
o drzewie rodowym organizmoéw.

Historie przemian zlozonosci $wiata zywego
przedstawiano w konwencji drzewa rodowego
na dtugo przed Darwinem. I na dtugo przed
zaakceptowaniem ewolucyjnej przyczyny
takiej formy powigzan migdzy wymartymi
organizmami. Nie wiemy, jak Louis Agassiz,
stawny szwajcarski badacz wymartych ryb
i lodowcow alpejskich, mogt pogodzi¢ swoj
ortodoksyjny kreacjonizm z przedstawieniem
w 1844 roku schematu pokrewienstw kopal-
nych ryb rozmieszczonych na skali czasu geo-
logicznego. Explicite ewolucyjny sens nadat
drzewu rodowemu dopiero zoolog i wolno-
mysliciel Ernst Haeckel, ktéry nazwat proces
ewolucyjnych przeksztalcen szczepow organi-
zmow filogeneza.

Z racji swojego zawodu Ernst Haeckel odwo-
tywat sie w konstrukcji drzew rodowych gtow-
nie do organizmow dzi§ zyjacych. Z dzisiej-
szej perspektywy jego drzewa filogenetyczne
nie grzesza rygoryzmem metodologicznym,
ale by je skonstruowa¢ musial przynajmniej
podswiadomie przyja¢ fundamentalne zatoze-
nie nowoczesnej filogenetyki. To mianowicie,
ze istnieje zwiazek pomiedzy odmiennos$cia
jakiejkolwiek pary gatunkow dzisiejszych
organizmow a czasem, ktory uptynat od roz-
dzielenia si¢ ich drog ewolucji. Wykorzystu-
jac to zalozenie, mozna uzna¢ niemal kazdy
drzewkowaty diagram pokrewienstw miedzy
organizmami (dendrogram, kladogram, feno-
gram) za drzewo rodowe. Pokrewienstwo
mozna oszacowa¢ na podstawie liczby zgod-
nosci cech lub hierarchicznego porzadku
w ich rozprzestrzenieniu. Najprostsze, najbar-
dziej obiektywnie wydzielane i z grubsza row-
nowarto$ciowe cechy to pojedyncze amino-
kwasy w bialkach czy nukleotydy w kwasach
nukleinowych. Dzieki tym wlasciwosciom
wyjsciowych danych i precyzji metody, filoge-
netyka molekularna jest dzi$ jedna z najbar-
dziej dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin
wiedzy naukowe;j.

Zwiazek pomiedzy czasem a zmianami
ewolucyjnymi jest jedynie statystyczny, takze
w odniesieniu do zmian (mutacji) nukleoty-
dow czy aminokwasow. Zignorowanie tego, ze
wymiana litery kodu genetycznego w réznych
miejscach lancucha DNA moze mie¢ funda-



mentalnie odmienne konsekwencje (a wiec
iwage w porownaniach), a takze tego, ze tempo
ewolucji réznych grup organizmow bywa cal-
kiem inne, istotnie deformuje konstruowane
w ten sposob drzewo rodowe. Linie szczegolnie
szybko ewoluujace ukazuja si¢ wtedy mylnie
jako najbardziej pierwotne. Unikniecie tego
zrodta deformacji i uwiarygodnienie drzewa
wymaga starannego wykalibrowania jak naj-
wigkszej liczby jego galezi w milionach lat przy
uzyciu danych paleontologicznych (wiemy np.,
ze tempo ewolucji much jest dwukrotnie wick-
sze niz pajakéw). Dopiero wtedy mozna inter-
polowac i ekstrapolowa¢ interpretacje.

Tu znow pojawia si¢ pytanie, jak daleko
mozna doj$¢ w wykorzystaniu danych paleon-
tologicznych do takich celow. Mozliwosci te sq
niebywale dzieki szczesliwie rownoczesnemu
i réwnoleglemu do filogenetyki molekularne;j
rozwojowi technik badawczych paleobiologii.
Z zapisu kopalnego bez trudu daje sie dzis uzy-
ska¢ dane o ksztaltach, rozmiarach a nawet
wewnetrznej strukturze pojedynczych komo-
rek organizmow sprzed setek milionow lat. Ze
skal wydobywa sie nawet zawarte w ostonkach
jajowych zarodki zwierzat sprzed pot miliarda
lat ukazujace szczegoty ich wnetrza.

Tym, co najbardziej przyciaga uwage nie
sq jednak przeciez subtelnosci przebiegu
ewolucji wymarlych robaczkéw. Niepokoi
przede wszystkim mozliwos¢ pochodzenia
nas samych z malpiego toza na galezi afrykan-
skiego baobabu.

A tu niewiele da si¢ poradzi¢ przeciw fak-
tom. Do czasu ekspansji cywilizowanego
czlowieka liczebnos¢ jego populacji nie byta
wieksza od ktoregokolwiek z przecigtnych
gatunkow sSwiata zwierzat. Stosownie do
tego i produkcja biologiczna populacji nie
byla imponujaca, a to przeciez liczba skla-
danych w ziemi zwlok decyduje o jakosci
zapisu kopalnego. Badania zadnego innego
gatunku $wiata zywego nie uzyskaty jednak
tak dobrego finansowania, jak gatunek wyna-
lazcy pienigdzy. Nic wigc dziwnego, ze rezul-
taty sg nieproporcjonalnie duze w stosunku
do mozliwosci. Mimo to bez konca trwac
beda przeciez spory o szczegdly interpretacji
danych. Nie bedzie zgody co do tego, na ile
gatunkow podzieli¢ pieczotowicie pozbierane
kostki i zgby. Nie zmienia to jednak postaci
rzeczy - przebieg uformowania sie ludzkiej

anatomii z malpiej jest juz rozpoznany z cal-
kiem spora precyzja.

W mniejszym lub wiekszym przyblizeniu
przesledzi¢ mozemy nasza genealogie wstecz
przez stadium podobnych do szczura pier-
wotnych ssakow sprzed stu milionéw lat czy
rybich przodkéw sprzed czterystu milionéw
lat az do prawie p6l miliarda lat - obecnego
kranca mozliwosci paleontologii w tej dzie-
dzinie. Ze skrucha przyznaje jedynie, ze nie
wiemy jak wygladala szczegolowa anatomia
naszych przodkow w stadium robaka. Pro-
blemy, przed ktérymi stoimy majg jednak
calkiem zwyczajny charakter. To jasne, ze
przeciez mnoéstwo zagadnien nauki pozostaje
tajemnica. I cale szcze$cie, bo czym bysmy
zajeli naszych uczniéw? Nie ma jednak zad-
nych przestanek by twierdzi¢, ze metoda
rozumowania, ktora stosujemy w nauce
zawodzi z powodu anomalii w zapisie kopal-
nym zmuszajacych do przywolania przyczyn
nadprzyrodzonych. Sprzeciw wobec pocho-
dzenia czlowieka od malpy jest problemem
natury psychologicznej, nie naukowe;j.

Rzeczywiste problemy fundamentalnej
natury zwiazane z teoria ewolucji ukryte sg
calkiem gdzie indziej. Sa na styku przyrodo-
znawstwa i nauk historycznych.

Filogenetyka paleontologiczna jest jedyna
dziedzina biologii, ktora zmuszona jest do
postugiwania si¢ metodami wnioskowania
swoistymi dla nauk historycznych. By to
zauwazyc¢, trzeba jednak najpierw oczysci¢
zagadnienia ewolucji biologicznej z tych
aspektow, ktore nie sa dla nich swoiste.
Z aspektow dajacych si¢ wyjasni¢ przy uzy-
ciu standardowej metodologii fizykochemii.
Nazywamy je inzynierskimi, zwykle chodzi
bowiem o zjawiska i struktury, ktore stuzg
organizmom zywym do pozyskiwania mate-
rii i energii ze srodowiska. Po to, by si¢ roz-
mnaza¢ i opanowywac¢ srodowisko. Jak to
czynié, zapisane jest w chromosomach.

Inzynierskimi rezultatami ewolucji zaj-
muje sie¢ wiekszos¢ biologow. Wystarczy im
odwolanie si¢ do wiedzy chemicznej i fizycz-
nej (dokonanie redukcji biologii do fizyko-
chemii), by zinterpretowac¢ badane zjawiska.
Staja jednak bezradni przed pytaniem: dla-
czego wlasnie w ten sposob przebiega dany
proces czy skonstruowany jest narzad, skoro
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nasza wiedza dopuszcza dziesiatki innych
rozwigzan? Dlaczego rogi stuzace samcom
do walk godowych miewajq tak calkiem rozne
pochodzenie? Dlaczego migsnie wykorzystu-
jace chemiczna energie z glukozy i zasade
dzwigni umieszczone s na zewnatrz belkowa-
tego szkieletu u jednych zwierzat (kregowce)
a wewnatrz sztywnej rury u innych (stawo-
nogi). Odpowiedz wymaga odwolania si¢ do
przesztosci historycznej. Wymaga odtworze-
nia przebiegu ewolucji tych organizmoéw.

Jak jednak poznawaé i opisywac przebieg
ewolucji, by nie wypas¢ z kolein $cistej metody
naukowej. By teorie filogenetyczne pozostaty
falsyfikowalne? W poczatkach rozwoju nowo-
czesnej nauki probowano na to znalez¢ odpo-
wiedz imitujac wprost i nader powierzchownie
teorie fizyki. Probowano dotrze¢ do praw
rozwoju historycznego. W dziedzinie historii
spoleczenstwa podejscie to znalazlo rozlegle
zastosowanie i kojarzy sie¢ dzi$ z nazwiskami
Georga W.F. Hegla i Karola Marksa. W biolo-
gii to juz tylko odlegla historia, ale pojecia bez-
wladnosci ewolucyjnej (ortogenezy), starzenia
si¢ szczepow (typostrofizmu) czy wskazywa-
nie okreslonego celu ewolucji (terminalizm) sg
wciaz przypominane podczas wykladéw uni-
wersyteckich. Chyba nikt nie traktuje ich juz
powaznie. Wyprowadzone z nich wnioski nie
daja si¢ bowiem rygorystycznie skonfrontowac
z danymi do$wiadczalnymi. Nie da si¢ przewi-
dzie¢ biegu ewolucji.

Nie mozna przewidywac przysziej ewolucji
z powodu jej mechanizmu. Dobér, dziatajac
na losowa zmiennos$¢, wprowadza do popula-
cji organizmoéw nowy porzadek (informacje).
W dtuzszej skali czasu prowadzi to do ,,wyna-
lazkow” ewolucyjnych dramatycznie zmie-
niajacych warunki funkcjonowania ukladéw
zywych. 1 nieprzewidywalnych tak, jak nie-
przewidywalne sa wynalazki technologiczne
przewracajace do goéry nogami wczesniejsze
oczekiwania.

Przewidywanie jest mozliwe tylko wtedy,
kiedy niezmienna pozostaje pula genowa
populacji i staly jest kierunek nacisku selek-
cyjnego (tak jest i w ekonomii). Dlatego
modne niegdy$ ekstrapolowanie w przy-
szlo$¢ ewolucyjnego rozwoju anatomii czlo-
wieka nie ma sensu. Gdyby bowiem nadal
dzialal na nasz gatunek nacisk selekcyjny

(a praktycznie nie dziala przy obecnym pozio-
mie eliminacji osobnikow przed zakoncze-
niem rozrodu), jego kierunek bylby catkiem
odmienny od tego, ktory ksztalttowat nas przez
ostatni milion lat.

Tak wiec porzuci¢ nalezy sposoby wniosko-
wania wziete z fizykochemii i polegajace na
przewidywaniu (predykcji) przysziego stanu
uktadow zywych na podstawie znajomosci
stanu wyjsciowego i przy uzyciu testowanej
teorii. Pozostaje jednak mozliwos¢ testowania
hipotez o przebiegu ewolucji wstecz osi czasu,
przez retrodykcje. To metoda skuteczna, bo
dzigki niej skonstruowaliSmy przeciez drzewo
rodowe organizmow. Przy jej uzyciu porzu-
camy wczesniejsze interpretacje w miare pozy-
skiwania nowych danych.

A to niemoznos¢ przewidywania ewolu-
cji jest powodem oskarzania teorii ewolucji
o nienaukowo$¢. Zarzutu niewlasciwie kiero-
wanego w stron¢ Karola Darwina zamiast do
Ernsta Haeckela. Stosujac wilasciwa metode
wnioskowania (retrodykcji), wspolng zreszta
z humanistyczna historia (gdzie przeciez
takze aspekty historyczne splataja si¢ z inzy-
nierskimi), mozna jednak konstruowac teorie
falsyfikowalne.

Idea zastosowania teorii Darwina do obja-
$nienia historycznych przemian czlowieczen-
stwa nie jest nowa. W sposob zadowalajacy
biologa proponowat to juz Karl R. Popper
w swojej koncepcji Swiata 3., czyli ewolucji
swiadomosci spolecznej (poznania bez pod-
miotu poznajacego). Odpowiednikiem puli
genowej byl dla niego zaséb ludzkiej wiedzy
dziedziczonej przez nauczanie i modyfikowa-
nej (powiedzmy, ze losowo) w wyniku wpro-
wadzania modyfikacji i ulepszen. Zadania
selekcji wypetnia wolny rynek. Oczywiscie,
ewolucji spotecznej daleko do rygoru, kto-
remu podlega ewolucja biologiczna. Nie maja
wiec glebszego sensu proby mechanicznego
nakladania poje¢ biologicznych na aspekty
spoteczne. Niemniej, analogia ta zdaje mi si¢
bardzo pouczajaca. Przynajmniej na tyle, by
postuzy¢ si¢ przyktadem z dziedziny ewolucji
technologii do uzmystowienia nietrafnosci idei
intelligent design w zastosowaniu do ewolucji.

Popatrzmy na to, co dzialo si¢ w ewolucji
sredniowiecznych katedr. Nie bylo wowczas
wydzialow architektury na politechnikach, ale
wiedza inzynierska przekazywana byla (dzie-
dziczona) w strzechach budowlanych (Bau-
hiitten). Proces budowy odbywat si¢ pod $cista
kontrola selekcyjna. Co rusz budowle si¢ wality
a pozytywny dobor odnosil si¢ do kosztéw



i konstrukcyjnej klarownosci, ktora dawata
nalezyty efekt estetyczny. Ograniczeniem
tempa przemian byla podaz mutacji, czyli
wynalazkow umozliwiajacych budowanie
coraz wyzszych $wiatyn o coraz wiekszej roz-
pietosci sklepien. Ewolucje zainicjowal wynala-
zek gurtu pozwalajac na rozdzielenie procesu
na etapy i uwolnienie szalunku powierzchni
sklepiennych od konieczno$ci opierania na
ziemi. Potem wykreslanie szalunku zeber
w formie wycinku kota umozliwilo umieszcze-
nie na jednej wysokosci zwornikow sklepien
i wierzchotkow poprzecznych tukéw. Wreszcie
pojawila si¢ umiejetnos¢ rozprowadzenia rze-
czywistych naprezen pod dekoracyjna powtoka
rzekomych zeber i filarow. Oto klasyczny opis
przebiegu ewolucji, dajacy si¢ odnies¢ w row-
nym stopniu i do organizméw i produktéw
technologicznych. Zadajmy jednak podsta-
wowe pytanie: czy wynalazca gurtu przewi-
dywal ostateczny rezultat procesu przemian?
Czy potrzebny jest nam jakikolwiek nadzorca
tego procesu, by mogt on przebiega¢ zgodnie
z zadziwiajacq regularnoscia? Oczywiscie, nie.
Postep byl kumulacja pojedynczych nieprze-
widywalnych (i nierzadko przypadkowych)
wynalazkow podlegajacych nastepnie selekciji.

Pozostaje wiec odpowiedzie¢ juz tylko na
ostatnie pytanie. Skoro w trakcie ewolucji bio-
logicznej nie jest niezbedna zewnetrzna inter-
wencja, to moze cho¢ do jej zainicjowania
musimy przywota¢ zewnetrzng rozumng moc
sprawcza?

Pochodzenie zycia

Czesto si¢ styszy, nawet z ust wyksztatco-
nych przyrodnikow: zycie jest zbyt skompli-
kowane, by moglo powsta¢ droga
przypadku. I rzeczywiscie, nawet

najprostszy z dzi$ zyja- katedra w Salisbury
cych organizméw jest 5 1140

. 4420 hodciél Sw.Stefana
zbyt ztozony, by uformo AP

wat si¢ losowo. Co wie-
cej, nie mogt ta drogg
powsta¢ nawet wspolny
przodek wszystkich dzis
zyjacych organizmow.
Ostatni wspOlny
przodek dzisiejszych
organizmow (w angiel-
skim skrocie nazywany
LUCA) byt bowiem orga-
nizmem wyposazonym
w nosnik dziedzicznos$ci

opactwo Westminster

Czy istnigje inteligentny plan rozwoju zycia na Ziemi?

(dwuniciowe DNA) oraz niebywale zlozony
mechanizm enzymatyczny umozliwiajacy
przeniesienie dziedziczonej informacji na
czytnik (transkrypcja na jednoniciowe RNA)
a nastepnie wykorzystanie do produkcji bia-
ek (translacja). Wszystko to si¢ odbywalo w
ostonie lipidowych bton i sciany komorkowe;.
Nad budowa czego$ takiego dtugo musiatyby
si¢ zastanawia¢ najtezsze umysty i pewnie nie-
wiele by zdziataly.

Problem ten przelamat juz w 1976 roku
Jeffrey Tse-fei Wong, pracujacy wowczas
w Toronto. Zwrécil uwage na zadziwiajacq
prawidlowos¢ w roznorodnosci liter (nukleoty-
dowych tripletow) kodu genetycznego. Kiedy
bowiem sprobowal uzycia technik filogenetyki
do ich uporzadkowania w diagram pokre-
wienstw, rezultat okazal sie calkiem spdjny
logicznie. Konieczne bylo wprowadzenie zale-
dwie nielicznych hipotetycznych stadiow, by
przez zmiany pojedynczych nukleotydow uto-
zy¢ wszystkie znane kody w nieukorzenione
(jakby widziane od gory) drzewo rodowe. Naj-
bardziej zaskakujace jest jednak to, ze dia-
gram ten precyzyjnie naklada si¢
na wykonany w podobnym duchu

Ewolucja sklepienia
gotyckich katedr we
[francusko-normariskim

kregu kulturowym

1502
kaplica Henryka VIl [T
Westminster Abbey, Londyn |

1466 144
kaplica King's College

1258

Londyn

1220
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diagram pokrewienstw miedzy aminokwa-
sami kodowanymi przez te triplety. Posrodku
sq najprostsze aminokwasy a na obrzezu dal-
sze etapy w procesach syntezy biologiczne;j.
Kod na mRNA jest rozpoznawany przez prze-
noszace okreslony aminokwas tRNA, nie ma
on wiec do aminokwasow zadnego chemicz-
nego powinowactwa. Oznacza to, ze diagram
Wonga siega do historycznych (nieinzynier-
skich) przyczyn réznorodnosci liter kodu
imamy do czynienia z rzeczywistym drzewem
rodowym. Na poczatku byly wiec tylko nie-
liczne proste aminokwasy, a nowe ich rodzaje
pojawialy sie w toku ewolucji, kodowane
przez modyfikowane triplety kodu. Znaczy to
ni mniej, ni wigcej, lecz ze na poczatku bylo
zbyt malo rodzajéw aminokwaséw, by ulozy¢
z nich niezbedna roznorodno$¢ skutecznie
dzialajacych enzyméw!

Jak zatem przebiegaly wtedy procesy kata-
lizy biologicznej? Znamy odpowiedz na to
pytanie. Wiemy, ze funkcje katalityczne obok
bialkowych enzymow moga rowniez pelnic
czasteczki RNA (i pelnia do dzis jako ,.rybo-
zymy). Bialka nie sq wiec niezbedne do proce-
sow zyciowych (jakkolwiek watle by bez nich
byty). Skoro tak, to nie jest konieczny kod gene-
tyczny. DNA przejelo niegdys funkcje archi-
wisty zapisu genetycznego, bo jest chemicznie
trwalsze od RNA. Mozna sobie jednak wyobra-
zi¢ sytuacje, kiedy zaréwno funkcje nosnika
informacji jak i katalizatora procesow ener-
getycznych pelni ta sama czasteczka - RNA.
Jest wigc do pomyslenia swiat RNA, nieporow-
nanie prostszy od dzisiejszego swiata DNA.
Wciaz jednak o znacznym stopniu ztozonosci.

Chcialoby sie zidentyfikowac¢ czasteczki,
ktére majac stabilnos¢ nie mniejsza od RNA
mogly si¢ samopowiela¢ i katalizowaé to
powielanie bez udzialu ztozonych proceséw
chemicznych. Nie ma jednak spéjnej hipotezy,
ktéra by ten etap ewolucji, poprzedzajacy swiat
RNA, wyjasniata. Ze jest to mozliwe, dowodzi
istnienie kwaséw peptydonukleinowych, w kto-
rych miejsce nietrwalego cukru (rybozy) zaj-
muje pierwotny aminokwas (glicyna). Zwiazki
te sq wykorzystywane w terapii nowotwordw,
zastepuja bowiem kwasy nukleinowe, blokujac
w efekcie procesy zyciowe. Skadinad glicyna
moze tez zastapi¢ cukry w procesach energe-
tycznych organizmoéw.

Nie wiemy, jak naprawde wygladaly pierwsze
obiekty zywe. Nie ma jednak powodu watpi¢
w mozliwos¢ spontanicznego powstania tan-
cuchowych polimeréw zdolnych do autokata-
litycznego samopowielania przy uzycia energii

chemicznej ze srodowiska. To wystarcza do zaini-
cjowania darwinowskiej ewolucji przez selekcje.

By dopusci¢ istnienie nadprzyrodzonych
zdarzen w ewolucji, trzeba by najpierw doko-
na¢ obserwacji zdarzen przyrodniczych,
ktorych nie da sie¢ wywnioskowa¢ z wiedzy
o stanie poprzedzajacym i z praw przyrody rza-
dzacych przemianami. Wowczas albo prawa
sa bledne, albo dokonata si¢ nadprzyrodzona
interwencja. Nie s3 mi jednak znane naukowe
przestanki do twierdzenia, ze kiedykolwiek
w trakcie ewolucji zycia na Ziemi zwiazki
przyczynowo-skutkowe miaty charakter nad-
przyrodzony. Teoria Darwina zadowalajaco
wyjasnia mechanizm ewolucji biologicznej
ijest w pelni falsyfikowalna. Falsyfikowalne sa
rowniez hipotezy o przebiegu ewolucji (filoge-
nezie), tyle ze rozumowanie przeprowadzane
by¢ musi wstecz osi czasu (przez retrodykcje)
ze wzgledu na termodynamiczna nature pro-
cesu. To dlatego nie mozna przewidzie¢ przy-
sztego biegu ewolucji biologicznej ani historii
cywilizacji i nie ma potrzeby twierdzi¢, ze pro-
cesy te odbywaja si¢ pod nadzorem jakiejkol-
wiek rozumnej zewnetrznej sity. O rezultacie
darwinowskiej ewolucji, zaréwno biologicznej
jak technologicznej, decyduje mechanizm prze-
mian oraz okolicznosci, w ktorych przebiegaja.
Jesli czuwal nad tym czynnik zewnetrzny, byt
prawdziwie nadprzyrodzony, bo niewidoczny
i nieidentyfikowalny metoda nauki.

Konkluzji tej nie wypada pozostawi¢ bez
komentarza. Jest mnostwo pytan o fundamen-
talnym znaczeniu, na ktore scientia nie potrafi
odpowiedzie¢, bo nie umie ich sformulowaé
czy dotrze¢ do odpowiednich danych. Jest
jeszcze wigcej pytan takich, ktore ignoruje,
uznajac za pozbawione sensu w kategoriach
swojej metody. Wszystkie razem stanowia zbior
zagadnien metafizyki, ktorych nie mozemy
lekcewazy¢, bo byloby to wbrew naszym bio-
logicznym i duchowym potrzebom. Pamig-
ta¢ jednak trzeba o tym, ze jest metafizyka
dla nieukow i jest prawdziwa metafizyka dla
dobrze poinformowanych. Ta pierwsza, a do
niej nalezy koncepcja intelligent design, omija
wiedze tatwo dostepna i nieudolnie wywaza
dawno juz otwarte drzwi. Ta druga, prawdziwa
metafizyka zaczyna sie tam, gdzie koncza sie
obecne mozliwosci nauki. By do niej dojsc,
przejs$¢ trzeba przez pole stosownej dziedziny
wiedzy az po jego krawedz i wyjrze¢ poza nia.
Innej drogi nie ma.



HNILEN

GMINA PAWONKOW

POLOZENIE GEOGRAFICZNE

Gmina Pawonkdéw potozona jest w pdtnocno-zachodniej czesci woje-
wodztwa §lgskiego w powiecie lublinieckim. Graniczy od pétnocy z gmi-
ng Ciasna, od wschodu z gming Kochanowice i miastem Lubliniec, od
potudnia z gming Krupski Miyn i Zawadzkie (woj. opolskie) zas od zacho-
du z gming Dobrodzien (woj. opolskie). Odlegtos¢ do Katowic wynosi 70
km, do Czestochowy 45 km.

Miejscowosé Pawonkéw, bedqgca siedzibg gminy o tej samej nazwie,
stanowi centrum administracyjno-ustugowe dla okolicznych mieszkancow.
Sotectwo Pawonkéw potozone jest na skraju Garbu Woznickiego, kidry jest
wyraznie rzucajgcym sie w oczy elementem krajobrazu. Przebiega on od
Zawiercia przez Koszecin, a kohczy sie w okolicach Kocur w powiecie ole-
skim. Najwyzej potozone miejsce w Pawonkowie znajduje sie za Pietraszowi-
cami i wynosi 279,3 m n.p.m.

DANE STATYSTYCZNE

Powierzchnia Gminy: 119 km2

Ludno$é: 6545 (stan na dzien 31.12.2007)

10 solectw: Pawonkdw, Draliny, Kosmidry, Koszwice, tagiewniki Mate,
tagiewniki Wielkie, Skrzydtowice, Gwozdziany, Lisowice i Solarnia.

6 kosciotéw: w Pawonkowie, Gwozdzianach, Lisowicach, tagiewnikach
Matych, tagiewnikach Wielkich i Solarni.

Siedziba Urzedu Gminy znajduje sie w Pawonkowie przy ul. Zawadzkie-
go 7, tel. (034) 3534100, www.pawonkow.pl, urzad@pawonkow.pl.

766 indywiduainych gospodarstw roinych.

Uzytki rolne zajmujqg 5 580 ha, co stanowi 47% pow. gminy.

Lasy zajmujqg 44,5% pow. gminy.

Prawie 100 ha gruntéw pod zabudowe potozonych w réznych atrak-
cyjnych miejscach gminy.

HISTORIA

Osada Pawonkéw istnieje od bardzo dawna, byé moze powstata juz
przed epokqg sredniowiecza. Znalezisko z terenéw Solarni (skorupy na-
czyn) pochodzgce z okresu kultury tuzyckiej pozwala wnioskowaé, ze na
tym terenie ludzie zyli i mieszkali juz od ok. 1100 lat p.n.e.

Pierwsze historyczne wzmianki o Pawonkowie, tagiewnikach Wielkich,
Lisowicach i Dralinach, pojawiajqg sie w 1305 roku w Ksiedze uposazen
biskupstwa wroctawskiego.
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WALORY PRZYRODNICZE

Obszar gminy Pawonkéw to obszar typowo rolniczy, zaréwno z uwagi na warunki przyrodni-
czo-klimatyczne, dobre gleby, jak i brak przemystu.

Najwiekszy atut gminy Pawonkdw, przyciggajgcy ludzi chcgeych odpoczgé od wielkomiej-
skiego zgietku, to malownicze tereny rekreacyjne z pieknymi krajobrazami, zbiornikami wod-
nymi oraz lasami.

O walorach przyrodniczych gminy Pawonkéw decydujq przede wszystkim:

Dolina rzeki Lublinicy wraz z kom-
pleksem le$nym w jej otoczeniu.

Wystepowanie fragmentéw cen-
nejpod wzgledem przyrodniczym
roélinnosci bagiennej w otocze-
niu boréw $wiezych, wilgotnych i
bagiennych.

Torfowisko i bagno srédlesne ,Ko-
$midry” oraz otaczajgce je drze-
wostany stanowigce zanikajgcy
element srodowiska le§nego.

Kompleksy stawéw hodowlanych
- ostoja ptactwa wodnego - be-
dgce réwniez miejscem wyste-
powania rzadkich i chronionych
gatunkéw rodlin a takze ptakéw
i ich miejsc legowych.

Duze, zwarte kompleksy lesne zajmujgce 44,5% obszaru gminy zaliczane do laséw grupy
pierwszej tj. ochronnych, gdzie mozna podziwia¢ rzadko spotykane w srodowisku leSnym ro-
dodendrony i inne gatunki objete prawng ochrong, obok gatunkéw pospolitych dla boru.

Wystepujgce w gminie lasy charakteryzujqg sie znacznqg réznorodnosciq typow siedliskowych.
Przewazajq siedliska borowe: bér $wiezy, bér mieszany swiezy, bér mieszany wilgotny i boér
wilgotny na siedliskach lesnych przewaza las mieszany wilgotny. Najmniejsze powierzchnie
zajmujqg bér suchy, bér bagienny, las wilgotny, ols i ols jesionowy.
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Gmina Pawonkéw potozona jest na obrzezach Parku Krajobrazowego ,Lasy nad gérng
Liswartq”. Na terenie gminy znajdujq sig liczne stawy hodowlane, stanowigce istotny sktad-
nik krajobrazu. Czesto spotykane sq tu torfowiska oraz tereny Zrédliskowe. Poza krajobra-
zem stawdw rybnych wystepujq tu tez krajobrazy z dominacjqg siedlisk laséw mieszanych

Swiezych; lasdw iglastych boréw i laséw mieszanych zdominowanych przez monokultury
sosonowe oraz krajobraz dolin rzecznych z fragmentami tegéw wierzbowo-topolowych i

torfowisk.

ZABYTKI

Bardzo interesujgce dla odwiedzajgcych gmine Pawonkéw okazaé sie mogq obiekty dzie-

dzictwa kulturowego
Kosciét pw. Sw. Katarzyny w Pawonkowie

Wybudowany zostat w latach 1806-1809 na miejscu drewnia-
no-murowanego kosciota. Murowana pdznoklasycystyczna
Swigtynia wyrdznia sie wysokg wiezq, ktérg dobudowano w
pdzniejszym okresie. W 1956 r. zostat odnowiony wraz z freska-
mi na ptaskim suficie. W oftarzu znajduje sie obraz $w. Katarzy-
ny z 1806 r. autorstwa Karola Fryderyka Helda (przedstawiciel
znanej niemieckiej rodziny malarzy i architektéw). Natomiast
zeliwna ambona i drewniana chrzcielnica pochodzqg z pocz.
XIX w. Kosciét posiada barokowy kielich z pocz. XVII zakupio-
ny w 1807 r. od jezuitdéw z Nysy.

Klasycystyczna plebania powstata w 1831 r. a widoczny
obok niej budynek gospodarczy - obecnie $wietlica para-
fialna - ma zachowane belki z datami 1690 i 1768.

Tuz za zabudowaniami plebanii znajduje sie cmentarz pa-
rafialny. Powstat on z kohcem XIX w. Na cmentarzu znajduje
sie kilka wyjagtkowych mogit, np. Augustyna Kurda polegtego
w Il Powstaniu Slgskim.

nr 3 czerwiec 2008 EWOLUCJA 63



"/

Drewniany Koéciét pw. Narodzenia NMP w GwoZdzianach

Drewniany koscidtek, stojgcy w Gwozdzianach
od 1978 roku, jest konstrukcyjnie wiernym ob-
razem dawnej $wigtyni z 1576 r. przeniesionej z
Koscieliska koto Olesna. Oryginalnymi czesciami
sq tylko belka nad drzwiami wejsciowymi z datg
1576 oraz dwa krzyze znajdujgce sie na wiezach
kosciota. Parafia dba o to, by nowe wyposazenie
nie stanowito dysharmonii z drewnianym, chociaz
nieco zmienionym wnetrzem kosciota. éwiadczq
o tym stacje drogi krzyzowej rzezbione w drewnie
przez niezyjgcego juz artyste z Rybnika Masorza,
drewniany posoborowy ofttarz poswiecony Matce
Bozej i figury $wietych.

Koéciét pw. Sw. Jana Chrzciciela w tagiewnikach Wielkich

W 1679 r. powstat w tagiewnikach Wielkich pierwszy drewniany koscidt, ktéry sptongt w 1961 r.
Z pozaru ocalata jedynie zabytkowa monstrancja z XVII w. oraz niewielki krzyz zelazny, ktéry
zdobi teraz szczyt kapliczki stojacej obok kosciota. Obecna - bardzo nowoczesna - §wigtynia
powstata dopiero w latach 1968-69.

Kosciét pw. Sw. Jadwigi w kagiewnikach Matych

Koscidt zostat konsekrowany w 1929 r. Samodzielna parafia powstata w tagiewnikach
Matych dopiero w okresie miedzywojennym, gdy tagiewniki Mate pozostaty - po 1922 .
- w granicach Niemiec.

Kosciét pw. Sw. Jana Nepomucena w Lisowicach

Na terenie Lisowic istnieje (obecnie nieczynna)
murowana kaplica p.w. $w. Jana Nepomucena,
wybudowana okoto 1902 r. W 1984 r. mieszkancy
Lisowic postanowili wybudowacé kosciét oraz zaple-
cze duszpastersko-katechetyczne. W 1987 r. biskup
katowicki Damian Zimon mianowat ks. Jézefa
Anczoka rektorem kaplicy i budowniczym nowego
kosciota, powierzajgc mu zadanie utworzenia w
Lisowicach samodzielnej parafii. Koscidt konsekro-
wat w 1994 r. biskup gliwicki Jan Wieczorek.

Kosciét pw. Sw. Kazimierza w Solarni
Konsekrowany w 1992 r. przez biskupa gliwickiego Jan Wieczorka koscidét o nowoczesnej archi-
tekturze wybudowany zostat przez mieszkancdw Solarni. Nalezy do parafii prowadzonej przez

ojcoéw Oblatéw w Lublincu. Nowa swigtynia petni tylko role pardfii filialnej.

Na terenie gminy znajduje sie wiele przydroznych kapliczek z XVIII i XIX w., kiére majqg cechy
sztuki ludowej.
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MUZEUM ﬁ/
PALEONTOLOGICZNE
w Lisowicach

WYKOPALISKA PALEONTOLOGICZNE W LIPIU SLASKIM

UCZESTNICY WYKOPALISK W ROKU 2006 | WIOSNA ROKU 2007:

Michat Andziak, Mikotaj Andziak, Ewa Barycka, Damian Btyszcz, Robert Borzecki, Robert Bronowicz,
Anna Bujok, Kasia Janiszewska, dr Wojciech Krawczynski, dr Wojciech Majewski, Piotr Menducki,
Jan Pomorski, Rafat Piechowski, Tadeusz Ptaszynski, Krzysztof Surga, Zbigniew Remin,

Grzegorz Sadlok, Mateusz Tatanda, Ireneusz Wicik, Katarzyna Zaremba, dr Michat Zaton

UCZESTNICY WYKOPALISK W SIERPNIU 2007:

Maria Andruszkiewicz, Michat Brodacki, Przemystaw Gorzelak, Rafat Gutaker,

Katarzyna Janiszewska, Jakub Kowalski, Michat Lewicki, Magda tukowiak, Katarzyna Mazur,
Dawid Mazurek, Urszula Meissner, Anna Mozer, Joanna Roszkowska, Maciek Rybicki,
Marcin Szuszkiewicz, Ewa Samorzewska, Anna Sobczak, Roksana Socha, Dawid Surmik,
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MUZEUM
PALEONTOLOGICZNE
w Lisowicach

Lisowice wraz z przysiétkiem Lipie Slqskie sg czescig gminy Pawonkéw. Dzielity burzliwg historie
tej czesci Slqska wraz z sgsiednim Lublincem. Jako czesé ksiestwa Opolskiego przez stulecia
nalezaty do korony czeskiej i tylko na krétki czas, od 1645 do 1666 roku, pozostawato pod
wiadaniem kréla polskiego Wiadystawa IV. Dopiero po trzecim powstaniu lgskim w 1922 roku
skrawek Slqskc siegajgcy po Lisowice zostat przytgczony do Polski. Podziat ten, po krétkim
powojennym administrowaniu catym Gérnym Slqskiem w granicach jednego wojewddziwa,
zostat przywrécony w 1950 roku. Paradoksalnie, cegielnia powstata w 1928 roku w Lipiu Slqskim,
przyczynia dzi$ stawy regionowi i wigze go z Opolszczyzng w dziedzinie catkiem nieoczekiwane;j.
Lipie Slqskie pod Lublincem i Krasiejow pod Ozimkiem tgczg sensacyjne znaleziska triasowych
dinozauréw.

Jesliby kto jednak chciat uzasadnienia dla podziatdw, moze je znalezé i w odlegtej
przesztosci geologicznej. Choé¢ bowiem z catego Slqska przed 200-230 milionami lat sptywaty
na pétoc rzeki, ktérych rozlewiska pokrywaty btotem szczgtki prehistorycznych roslin i zwierzat,
w Krasiejowie utrwalone zostaty dokumenty historii przyrody éwczesnego lgdu sudeckiego
i czeskiego, zas w Lisowicach (pézniejsze o parenascie miliondw lat) Slady zycia na lgdzie
gérnoslgskim i matopolskim. Mozna by zartobliwie stwierdzi¢, ze dinozaurom z Lipia blizej do
smoka wawelskiego.

W istocie odmienno$¢ tych dwu znakomitych stanowisk paleontologicznych slgskiego triasu
w wiekszym nawet stopniu wynika z tej odmiennosci potozenia geograficznego niz z réznicy
wieku geologicznego. O ile skiad drzewostanu laséw péznego triasu uwarunkowany byt
gtéwnie przemianami klimatu w catej dwczesnej Europie, to fauna zachowywata odmiennosé
raczej pod wptywem lokalnych uwarunkowan ekologicznych. Sugerujq to znaleziska w innych,
wcigz opracowywanych stanowiskach kopalnych w tym regionie. | ta odmiennosé przede
wszystkim stanowi o wyjgtkowosci Lisowic. Nie to jest bowiem najwazniejsze, ze znalezione tu
zostaty pierwsze w Polsce szczatki drapieznych dinozauréw. Najbardziej zaskakujgcym
aspekiem triasowej fauny Lisowic jest wystepowanie w niej ogromnych, wielkosci nosorozca,

i ostatnich w $wiecie gadéw ssakoksztattnych. Znalezisko to gruntownie zmienito wyobrazenia
o dopetnieniu dominaciji dinozauréw i przesuneto jej rzeczywisty poczatek o paredziesigt
milionéw lat, do konca okresu triasowego.

W muzeum w Lisowicach mozna zapoznaé sie z wstepnymi wynikami badan nad niespodzi-
ewanie udokumentowanym ,fabedzim §piewem” gadéw ssakoksztattnych, zwierzat typowych
dla okreséw geologicznych permu i triasu. Ich upadek w chwili, gdy z ich drapieznych form
powstawaty ssaki, oznaczot zablokowanie kariery naszych przodkéw na sto piecdziesiat
milionéw lat. Warto poznaé i zrozumieé przyczyny tych dramatycznych wydarzen z historii
witasnej linii genealogiczne).
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