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Wyjscie kregowcéw na lad — zapis w dewonie Gér Swigtokrzyskich

Piotr Szrek"?, Grzegorz Niedzwiedzki**

Wyjscie kreggowcow
na lad bylo przetomowym
wydarzeniem w ewolu-
cji zycia na Ziemi. Byla
to jedna z najefektow-
niejszych metamorfoz w
czteromiliardowej histo-
rii zycia 1 najwazniejsza z
naszego ladowego punk-
tu widzenia. Niewatpli-
wie, przeksztatcenie si¢
wodnych, wyposazonych w pletwy ryb w zwierzgta z kon-
czynami bylo zdumiewajacym procesem. Pierwsze nielicz-
ne takie zwierzgta — wczesne czworonogi — znane sa z
osadow goérnego dewonu. Dzi§ w grupie tej sa wszystkie
ladowe krggowce: plazy, gady, ptaki i ssaki, w tym ludzie,
oraz wiele form wtornie wodnych. U niektorych konczyny
przybratly inng formg (np. ptaki, delfiny) albo zanikty (np.
weze).

Przyjmuje sig, ze wszystkie obecnie znane czworonogi
sa grupa monofiletyczna. W nieustalonym jeszcze do-
ktadnie momencie dewonu pewien gatunek ryb migénio-
ptetwych przeszedt unikalna metamorfozg, polegajaca na
kilku istotnych przemianach w budowie ciata i sposobie
zycia. Zwierzeta te oddychaty powietrzem atmosferycznym
i miaty parg¢ przednich i parg tylnich konczyn, ktore

G. Niedzwiedzki

P. Szrek

=
e L
2 8 £ § =
e
1S g £ S < g S S
= = = =< Q S0 =
= ] QL ~ I = Q
= = g Q ) 1 = S
S a 8 IS N N S S S
Q ° 3 3 3 = Y
S = 3 = ~ s S 2 N
0 = = 2 £ 8o 3 = =
s} é N S = Q S N
@) ~ S| ¥ N ~ ~ =~
N
O
>
X o
A
x50

7«

Rye. 1. Schemat przebiegu ewolucji i wzajemnego pokrewienstwa
wybranych wezesnych czworonogéw (na podstawie Coates i in.,
2002 — uproszczony)
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powstaty z ptetw piersiowych oraz brzusznych. Kluczowe
zmiany, takie jak powstanie pasa miednicowego i niezalez-
nego od czaszki pasa barkowego, zaszly jeszcze w srodowi-
sku wodnym u bezposrednich rybich przodkéw bazalnych
tetrapodow, ktore nazywa si¢ tetrapodomorfami (Ahl-
berg, 1995). Stato sig to na dtugo przed ostatecznym opusz-
czeniem wody.

Ewolucja dewonskich ryb kostnoszkieletowych (gro-
mada Osteichthyes) z podgromady Sarcopterygii wzbudza
szczegolne zainteresowanie paleobiologow. Jak juz wspo-
minali$my, jest to zagadnienie zwiazane ze zrozumieniem
jednego z najciekawszych i najwazniejszych aspektow ewo-
lucji form wyj$ciowych do pierwszych ptazow (patrz Ahl-
berg & Milner, 1994; Ahlberg, 1998; Clack, 1997, 2002).

Do podgromady ryb migsnioptetwych (Sarcopterygii)
sa zaliczane trzy nadrzedy: Onychodontiformes, Actinistia
i Rhipidistia. Actinistia zawieraja Coelacanthomorpha, do
ktorych nalezy zyjaca wspolczesnie, stynna jako zywa ska-
mienialo$¢ Latimeria chalumnae. Rhipidistia z kolei obej-
muja rzedy Porolepiformes, Dipnoi (ryby dwudyszne) oraz
tzw. tetrapodomorfy (Tetrapodomorpha), w sktad ktorych
wchodza ryzodonty (Rhizodontiformes) oraz osteolepiformy
(Osteolepiformes, obejmujace tristichopterydy i pande-
richtydy, z najbardziej znanymi rodzajami Eusthenopteron
i Panderichthys). Te ostatnie to wtasnie ryby bezposrednio
zwiazane z linia ewolucyjna prowadzaca do pierwszych
ptazow (ryc. 1).

Na niewyraznej granicy pomigdzy rybami i ptazami
znajduja si¢ rodziny Elginerpetonitidae oraz Acanthostegi-
dae i Ichtyostegidae, o ktoérych mozna powiedzieé, ze sa
pierwszymi prawdziwymi czworonogami. Jednak posta-
wienie granicy pomig¢dzy tym co jest ryba, a co plazem jest
czysto arbitralne, gdyz ewolucja to proces ciagty.

Przeglad badan nad pierwszymi czworonogami

Swiatowa historia badan kopalnych ryb, ktére daty
poczatek pierwszym czworonogom, siega XIX wieku i jest
zwiazana z wazna osobisto$cia $wiata paleontologii —
E.D. Cope’em — kojarzonym gldwnie z badaniami dino-
zaurow. To on jako pierwszy zauwazyl podobienstwo
budowy ptetw ryb migsnioptetwych do konczyn krggow-
cow ladowych (Clack, 2002). W latach 50. XX wieku cie-
kawa hipotezg¢ na temat tego procesu przedstawit inny
stynny badacz krggowcoéw — A.S. Romer, ktory stwier-
dzit, ze dewonskie ryby podobne do Eusthenopteron pod-
czas okresOw suszy przemieszczaty si¢ po ladzie pomigdzy
zbiornikami wodnymi, poszukujac nowego niewyschnigte-
go bajorka. Po pewnym czasie przystosowaty si¢ do tego
typu wedrowek na znacznie dalsze odlegltosci, dajac w ten
sposob poczatek ladowym rybom — pierwszym ptazom.
Byta to tzw. teoria wyjscia na lad w poszukiwaniu wody
(Clack, 2002).

Do 1932 r. najstarszymi znanymi kregowcami ladowy-
mi byly ptazy z wczesnego karbonu. W roku tym mtody,
gdyz zaledwie 22-letni, paleontolog szwedzki G. Save-Soder-
bergh opublikowat pracg poswigcong szczatkom plazoéw z
osadow gornego dewonu wschodniego wybrzeza Grenlan-
dii, znalezionym przez niego i innych uczestnikow wypra-
wy prowadzonej przez dunskiego badacza L. Kocha. Byly
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Ryec. 2. Rekonstrukcja wezesnego czworonoga, przedstawiciela rodzaju Ichthyostega (wg Jarvika, 1996 — fig. 47)

to pierwsze znaleziska przedstawicieli stynnego rodzaju
Ichthyostega (ryc. 2), ktory na dtugo zyskat miano pierw-
szego czworonoga. W latach 50. i 60. XX w. w Szwecji
dziatata grupa paleontologéw kierowana przez wybitnego
paleoichtiologa E. Stensio, a szczegdlng osobistoscia w tym
zespole byt jego uczen E. Jarvik. W okresie tym powstato
wiele klasycznych prac, m.in. dotyczacych aspektéw anato-
mii ryb z grupy Sarcopterygii i wezesnych czworonogow
(Clack, 2002). Najbardziej szczegdtowe dane na temat tej
transformacji uzyskano jednak w ciagu ostatnich 20 lat
badan, prowadzonych z uzyciem nowoczesnych metod
preparacji i analizy skamieniatosci. Zastuzonymi badacza-
mi tego zagadnienia sa naukowcy zwiazani gléwnie z bry-
tyjskimi i amerykanskimi o§rodkami naukowymi (J.A. Clack,
P.E. Ahlberg, M.I. Coates, E.B. Daeschler, N.H. Shubin i
Z. Johanson) oraz badacze z Rosji i Lotwy (O.A. Lebedev,
E.I. Vorobyeva i E. LukSevics). Ich badania doprowadzity
do odkrycia i opisania wielu waznych ogniw w ewolucji
wczesnych czworonogow, np. rodzajow Tiktaalik, Elginerpe-
ton, Ventestega, Acanthostega i Tulerpeton.

Znane dotychczas skamieniato$ci tetrapodomorfow
pochodza z osadow pogranicza dewonu §rodkowego i p6z-
nego oraz z gornego dewonu Szkocji, Grenlandii, Lotwy,
Estonii, Australii, Chin, Belgii, Rosji, Stanéw Zjednoczo-
nych oraz arktycznej Kanady (Ahlberg i in., 1998; Clack,
1997, 2002; Long, 2006, Zhu i in., 2002). Na ich podstawie
ustalono, ze ewolucja wczesnych czworonogéw byta pro-
cesem wielokierunkowym 1 ztozonym. Ze stanowisk na
Grenlandii oraz z arktycznej Kanady pochodza najlepiej
zachowane okazy wczesnych tetrapodomorfow, ktore
sugeruja stodkowodna genez¢ wezesnych tetrapoddw. Inne
znaleziska tetrapodomorfow z obszaru Laurazji pochodza
z osadow przybrzeznych (brakicznych) i morskich. Znale-
ziska z ostatnich lat oraz ich interpretacje wskazuja, ze juz
na samym poczatku ewolucji czworonogdéw doszto do ich
duzego zréznicowania oraz przystosowania budowy do
odmiennych $rodowisk zycia (Clack, 2002). Nie do konca
jest wyjasniona geneza ladowych zdolnos$ci lokomotorycz-
nych tych zwierzat i to, jak wczesdnie si¢ pojawita (w srod-
kowym czy w p6znym dewonie?; patrz: Ahlberg i in., 2000;
Clack, 1997, 2002; Daeschler, 2000). Zagadkowa jest row-
niez ich wezesna specjalizacja srodowiskowa (Clack, 1997,
2002; Shubin i in., 2004). Znaleziska sugeruja zardéwno
stodkowodne, jak i morskie podtoze specyficznych specja-
lizacji lokomotorycznych tych zwierzat. Zastapienie ptetw
konczynami bylo zasadniczym etapem transformacji
zwiazanej z podbojem przez tetrapodomorfy ladu, ale nie
jedynym. Tetrapodomorfy musiaty wyksztalci¢ nowe spo-
soby oddychania, styszenia i pokonywania sit ciagzenia.

Pierwsze wzmianki na temat fauny krggowcow dewon-
skich z obszaru Polski, a doktadnie z Gor Swiqtokrzyskich,
pochodza z drugiej potowy XIX wieku i sa autorstwa Kon-
dakiego i Michalskiego — szczegdly opisal Czarnocki
(1919). Dane te odnosza si¢ do tzw. piaskowcow plakoder-
mowych wieku wczesnodewonskiego, ktorych pierwsza
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charakterystyke paleontologiczna podat Giirich (1896).
Byto to o tyle istotne, ze piaskowce te zawierajq liczne
szczatki ryb migs$nioptetwych. Czarnocki (1919, 1936)
zwracal uwagg na duza liczbg wyraznych odciskow kosci
pokrywowych roéznych grup w tych utworach, traktujac
nawet pewne taksony jako wskaznikowe dla stratygrafii.
Pierwsze opracowanie paleontologiczne dotyczace ryb z
dewonu gornego wydata Kulczycka (1934; pdzniej Gorizdro-
-Kulczycka), ktora zapoczatkowata systematyczne studia
nad fauna kregowcow dewonskich z Gor Swigtokrzyskich.
Poswigcita ona szczego6lna uwage grupie ryb pancernych
Ptyctodontida i rybom dwudysznym z gromady kostno-
szkieletowych. Jest ona autorka wielu ciekawych prac na
temat ich zasiggu przestrzennego i stratygraficznego i od-
krywczynia wielu nowych dla obszaru $wigtokrzyskiego
grup ryb (Gorizdro-Kulczycka, 1934, 1949, 1950), ktore
dopiero ostatnio doczekaly si¢ szczegdtowych opracowan.
Po Gorizdro-Kulczyckiej badania nad rybami z Gor Swigto-
krzyskich kontynuowat jej syn Julian Kulezycki. Swoja
uwagg skupial gtéwnie na plakodermach, ktérym poswig-
cit najwazniejsza jak dotad monografig na temat tej grupy
w Polsce (Kulczycki, 1957). Jest on rowniez autorem
waznego opracowania skamieniato$ci ryb kostnoszkieleto-
wych z grupy migsnioptetwych — Porolepiformes, pocho-
dzacych ze wspomnianych wczesniej piaskowcoéw plako-
dermowych (Kulczycki, 1960). Liszkowski i Racki (1993)
opublikowali artykut na temat r6znorodnej fauny (ichtioli-
tow) ze $rodkowego i gornego dewonu Gor Swigtokrzy-
skich. Materiat, ktory zostal przez nich opisany, obejmuje
bardzo wiele grup, w tym przedstawicieli mig$niopletwych.
Ostatnia praca traktujaca o rybach kostnoszkieletowych z
Gor Swigtokrzyskich jest opis szczatkoéw ryb z grupy Acti-
nistia (Szrek, 2007).

Odkrycie czworonogow
w dewonie Gor Swietokrzyskich

Kluczowe dla naszych badan odstonigcie jest potozone
w okolicach Plucek koto Lagowa — w srodkowej czesci
trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich, we wschod-
niej czgsci synklinorium kielecko-tagowskiego. W okoli-
cach Phlucek sukcesja osadow gornego dewonu obejmuje
skaty weglanowe, wsrod ktorych dominuja wapienie mar-
gliste i tupki oraz wapienie, poczynajac od goérnej czesci
franu po wigksza czgs¢ famenu (o miazszosci ponad 200 m).
W sukcesji tej wazna pozycj¢ zajmuja wktadki ciemnych,
bitumicznych wapieni glowonogowych. Najstynniejsza z
nich, ukazujaca si¢ niegdy$ w Wawozie Dule, byta eksplo-
atowana m.in. w okresie migdzywojennym przez Czarnoc-
kiego, a pozniej przez Makowskiego (1963, 1971), ktory
opracowat faung gtowonogoéw. Fragment profilu odstonig-
ty w Pluckach (ryc. 3) odgrywa szczegdlna rolg, gdyz
zawiera liczne skamieniato$ci krggowcow. Fauna ta wyste-
puje niemal wylacznie w horyzoncie ciemnego wapienia
bitumicznego, ktérego pozycja stratygraficzna jest okre-
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Rye. 3. Profil litologiczno-stratygraficzny odstonigcia dewo-
nu gérnego w Pluckach koto Lagowa z horyzontem goérnego
wapienia Kellwasser (na podstawie Szreka & Gintera, 2007,
fig. 7— zmodyfikowany)

$lana jako graniczna pomigdzy pigtrem franu i famenu.
Wapien ten odpowiada tzw. gérnemu wapieniowi Kellwas-
ser, co po raz pierwszy zostalo stwierdzone przez Szul-
czewskiego (1989) 1 bylo pdzniej przedmiotem wielu analiz
stratygraficznych i geochemicznych (np. Bond i in., 2004;
Racki i in., 2002).

W latach 2005-2008 przeprowadzono w Ptuckach prace
wykopaliskowe, ktorych efektem byto zebranie bogatego
materialu skamieniatosci kregowcdw. Na podstawie ozna-
czenia blisko 400 okazdw, reprezentujacych gtdwnie pla-
kodermy, stwierdzono duze podobienstwa do zespotu ryb
w rownowiekowej warstwie w Bad Wildungen (Renskie
Gory Lupkowe, Niemcy), opisanego przez Grossa (1932,
1950). Pewne powiazania zaobserwowano ponadto z zespo-
tem fauny z formacji Gogo w NW Australii. Pelny wykaz
dotychczas opisanych skamieniatosci z Plucek podali Szrek
i Ginter (2007). W stanowisku w Pluckach odkryto ponadto
szczatki kostnoszkieletowych z grupy Sarcopterygii. Szczat-
ki te reprezentuja najprawdopodobniej duzego osobnika
zaawansowanego tetrapodomorfa i obejmuja elementy pasa
barkowego i dwoch czaszek oraz kilka fragmentoéw nie-
oznaczonych blizej kosci pokrywowych. Czgs¢ ze wspom-
nianych okazow zostata znaleziona jeszcze w roku 2005,
jednak specyficzny wyglad oraz bardzo nieoczekiwana
przynalezno$¢ taksonomiczna wymogly dhuzsze badania
wstgpne. Dotychczasowa analiza morfologii wskazuje na
zaawansowang ewolucyjnie budowg tych elementow.

Drugim miejscem, w ktoérym natrafiliSmy na skamie-
niatosci tetrapodomorfow, jest kamieniotom Zachelmie
koto Zagnanska, na potnoc od Kielc (Szrek & Niedzwiedz-
ki, 2008). Odkrywca pierwszych tropéw tetrapodomorfow
w Zachetmiu jest Zbigniew Ztonkiewicz z Oddziatu Swig-
tokrzyskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Kiel-

Ryec. 4. Zdjecie sladu pozostawionego przez tetrapodomorfa na gornej powierzchni fawicy dolomitu (§rodkowy dewon) — kamie-

niotom Zachetmie koto Zagnanska. Fot. G. Niedzwiedzki
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cach. Wraz z nim oraz z Sylwestrem Salwa i Wiestawem
Trela rozpoczeliSmy badania paleoekologiczne tego uni-
kalnego stanowiska, ktore maja wyjasni¢ kontekst §rodo-
wiskowy znalezisk. Odstaniajacy si¢ w odkrywce profil
dolomitoéw reprezentuje osady Srodkowodewonskiej plat-
formy weglanowej, ktore powstalty w skrajnie ptytkich wa-
runkach. Wystgpuje w nich bogaty zespot skamieniatosci
sladowych. Na kilku powierzchniach znalezli$my $lady poru-
szania si¢ tetrapodomorfow (ryc. 4). Wielkos$¢ 1 wyglad
tych §ladow odpowiadaja opisanym juz z innych miejsc na
swiecie (Clack, 1997, 2002). Jedynie wiek utworow jest
zaskakujacy, gdyz profil obejmuje dewon Srodkowy, co
jest duzo starszym $ladem obecnosci tetrapodomorfoéw niz
najstarsze szczatki kostne, ale koresponduje ze Srodkowo-
dewonskimi (zyweckimi) znaleziskami tropow, np. w Austra-
lii (Clack, 1997).

Znaleziska tetrapodomorfow sa bardzo rzadkie i nawet
niewielkie, fragmentaryczne skamieniatosci tych zwierzat
moga by¢ podstawa ciekawych i waznych interpretacji
paleobiologicznych, dlatego w ramach projektu Deworiskie
tetrapodomorfy Gor Swietokrzyskich planujemy zebrac jak
najliczniejszy material kostny, zarowno z Phucek, jak i z
innych wytypowanych stanowisk w Goérach Swietokrzy-
skich. Bardzo waznym aspektem bedzie doktadne ustalenie
wieku poziomdéw z tropami w Zachelmiu oraz penetracja
innych miejsc, w ktorych takie utwory sa dostgpne do
badan. Efektem zaplanowanych prac beda z pewnoscia
nowe dane, ktore moga by¢ kluczowe dla interpretacji mar-
ginalnomorskiego etapu historii ewolucji tej grupy tetrapo-
domorféw. By¢ moze uzyskane przez nas dane umozliwia
lepsze poznanie procesu powstawania ladowych zdolnosci
lokomotorycznych tych krggowcow.

Odkryty w Polsce materiat kostny i paleoichnologiczny
tetrapodomorfow daje rowniez szansg na zrozumienie zna-
czenia funkcjonalnego przystosowan wystgpujacych u
wezesnych tetrapodomorfow. Uzyskane dane pomoga
odpowiedzie¢ na pytania: jakie formy tetrapodomorfow
wystepowaty w dewonie w Gorach Swigtokrzyskich (okre-
$lenie ich roznorodnosci); jakie elementy w budowie ciala
tych form stanowig przystosowania charakterystyczne dla
weczesnych tetrapodomorféw (kierunkowe adaptacje w budo-
wie kosci); jakie byto srodowisko zycia oraz jaki tryb zycia
prowadzity.

W 1998 1. po raz pierwszy uczestniczyliSmy we wspol-
nej wycieczce do odstonigcia osadéw dewonskich koto
Lagowa. Byl to owocny wyjazd — znalezlismy wtedy
duzo ciekawych okazow. Jeden z nas (P. Sz.) przygotowy-
wal wowczas prace dyplomowa poswigcona dewonskim
rybom z Gor Swietokrzyskich. Obecnie przygotowuje prace
doktorska po$§wigcong rybom z grupy plakoderméw. Nie
przypuszczali$my wowczas, ze po kilku latach powrdcimy
do tej lokalizacji w poszukiwaniu szczatkow kostnych
przodkow kregowcow ladowych i ze stanie si¢ to impulsem
do opracowania projektu.

Dotychczasowe badania zostaty sfinansowane z funduszy na
badania wiasne ze srodkéw Wydziatu Biologii i Wydziatu Geolo-
gii Uniwersytetu Warszawskiego.
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