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adania koprolitéw (kopalnych odchoddéw)
jurajskich dinozaur6w roslinozernych i dra-
pieznych z Soltykowa ujawnity wiele ciekawych infor-
magcji na temat ich diety, zwyczajow pokarmowych
i roslinnosci Gor Swietokrzyskich sprzed 200 mln lat.

Stanowisko

Soltykéw (znany rowniez jako Odrowaz) znajduje sie
w wojewddztwie §wietokrzyskim, w powiecie konec-

kim. Czgé¢ obszaru obejmu-
jacego teren dawnej kopalni od-
krywkowej glin ceramicznych wy-
korzystywanych do wyrobu cegiel
stanowi obecnie rezerwat przyrody
nieozywionej Gagaty Soltykowskie.
Na terenie rezerwatu w piaskowcach za-
chowaly sie liczne $lady dinozauréw pozo-
stawione tam 200 mln lat temu w grzaskim
gruncie réwni zalewowej. Najliczniejsze

sa $redniej wielkosci $lady pozostawione prawdopo-
dobnie przez wezesne teropody - dinozaury drapiez-
ne. Najwieksze, dochodzace nawet do 50 cm dtugo-
$ci, sg trdjpalczaste odciski przypisane wielkim
wczesnym teropodom, ktérych skamieniale kosci nie
zostaly do tej pory odkryte.

Slady nazywane Stenonyx i Grallator mogty na-
leze¢ do niewielkich teropodéw - celofyzéw. Liczne
sa mniejsze i wigksze $§lady (do 40 cm) pozostawione
przez zauropodomorfy, zaklasyfikowane do ichno-
taksonu (taksonu wyznaczonego na podstawie ska-
mienialych §ladow dzialalnosci zwierzat) Parabron-
topodus. Male i $rednie $lady Anomoepus i Delator-
richnus mogty by¢ pozostawione przez wczesne

pancerne dinozaury lub heterodontozaury.

Pozostale §lady wskazuja na obecno$¢ gadow

ssakoksztattnych, wezesnych ssakéw, lepido-

zauréw, pterozauréw i wezesnych krokody-
lopodobnych.

Kodci to znaleziska bardzo rzadkie, za to
na terenie Soltykowa mozna spotka¢ liczne kopro-
lity pozostawione przez dinozaury. Ogétem zostalo
zebranych okoto 300 koprolitéw, z czego tylko nie-
wielki procent jest zachowany w stanie nadajacym sie
do badania.

Koprolity

Szczatki roslinne majg szanse zachowac sie nie tylko
w koprolitach dinozauréw roslinozernych (zeruja-
cych na roslinach), lecz takze drapieznych (polujg-
cych na roélinozercéw). Badanie zaréwno szczatkow
roslinnych, jak i innych fragmentdw, takich jak: kosci,
owady, drewno, muszle itp., znajdujacych sie w kopro-

dr Jadwiga Ziaja
Palinolog, zajmuje sie
sporami i ziarnami pytku
roslin mezozoicznych,
gtéwnie jurajskich.

Na podstawie analizy
palinologicznej skat $ledzi
zmiany klimatyczne

i srodowiskowe
badanych terendw.
Opisuje i oznacza
zarodniki i ziarna pytku

in situ, co jest wazne

w ustalaniu botanicznych
pokrewienstw roslin
kopalnych.

j.ziaja@botany.pl

Rekonstrukcja roslinnosci

z koprolitéw zgodnie

z jej preferencjami
Srodowiskowymi wraz

z otoczeniem wynikajacym

z badan sedymentologicznych

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
1/65/2021



ACAD=MIA

.

dr Grzegorz
Niedzwiedzki

Absolwent Wydziatu
Biologii Uniwersytetu
Warszawskiego. Uczestnik
licznych ekspedycji

i badacz permo-triasu

i jury w Polsce, Rosji,
Tunezji, na Grenlandii

i w Szwedji.

Odkrywca wielu
stanowisk z tropami

i kos¢mi mezozoicznych
ptazéw i gadow, tropdw
wczesnych czworonogéw
i szczatkdw dinozaurow.
grzegorz.niedzwiedzki@
ebc.uu.se

Sottykdw, odciski sladow
zauropodomorfow

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/65/2021

PREZENTACJE Paleontologia

litach, jest doskonatym zrédtem informacji o faktycz-
nej, a nie tylko potencjalnej diecie tej grupy zwierzat.
Pozwala takze na uzupelnienie danych na temat zwie-
rzat czy roslin do tej pory nieznalezionych w innym
zapisie kopalnym.

Na ogot szczatki kutykul roslinnych (ochronnej
warstwy wytworzonej z substancji lipidowych, ce-
lulozy i pektyn na powierzchni epidermy) badanych
w koprolitach zachowuja si¢ jako bardzo male frag-
menty w strawionej masie, czgsto rozpoznawalne tyl-
ko jako roslinne, rzadziej jako przynalezne do danej
grupy roélin, np. szpilkowe. Sottykowskie koprolity
(zaréwno roslinozercow, jak i wielkich drapieznikéw)
stanowig tu unikatowy wyjatek, poniewaz szczatki
lisci byly na tyle liczne i duze, ze niektére mozna by-
fo oznaczy¢ do gatunku, niektdre do rodzaju, cze$é
zaliczy¢ do danej grupy systematycznej, a w dwoch
przypadkach bylo mozliwe nawet opisanie nowego
taksonu.

Na razie nie jest wyjasniona przyczyna tej wyjat-
kowej jako$ci szczatkow roslinnych w badanych ko-
prolitach. Co prawda wczesnojurajskie zauropody nie
mialy rozwinigtego systemu rozdrabniania pokarmu
(rozgryzanie, przezuwanie), ich z¢by nadawaly sie tyl-
ko do zdzierania lisci, ewentualnie szarpania galezi, ale
potem pokarm byt polykany w caloscii ulegat fermen-
tacji w zoladku, co w ostatecznym efekcie prowadzilo
do stosunkowo dobrego strawienia. Niektére dinozau-
ry potykaly kamienie (gastrolity), by lepiej rozdrab-
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nia¢ pokarm. W przypadku drapieznych zachowanie
wigkszych kawatkow roélin w ich odchodach mogto
by¢ spowodowane faktem, ze kawalki roslin do ich
przewodu pokarmowego trafialy najczesciej z wnetrz-
nosciami ofiar w réznym stadium trawienia i nie by-
ty dalej trawione, poniewaz drapiezne nie posiadaly
odpowiedniej to tego flory bakteryjnej ani enzymow.
Pobrane rosliny byly wydalane w tym samym stanie
rozdrobnienia, w jakim znajdowaly sie w przewodzie
pokarmowym roslinozernych. Z kolei duze fragmen-
ty niestrawionych kutykul u roélinozernych sa tutaj
ewenementem.

Badania

Do badania zostato przeznaczonych 14 koprolitow,
po siedem od wielkich dinozauréw drapieznych i ro-
§linozernych, prawdopodobnie zauropodomorfow.
Wstepna obrobka probek polegata na mechanicznym
rozdrobnieniu skamienialych odchodéw, nastepnie
byty one rozpuszczane w kwasie solnym i moczone
w kwasie wersenowym (EDTA). Po wielokrotnym
plukaniu szczatki organiczne byly selekcjonowane
wedlug kategorii.

Pozostalosci roslinne wypreparowane z koprolitow
zachowuja sie w takim samym stanie jak te sfosylizo-
wane w osadzie, czyli w postaci uweglonych fragmen-
tow lisci, a wlasciwie ich kutykul. Zeby nadawaly sie
do badania, nalezy je wypreparowac klasyczng me-




toda stosowang w paleobotanice, poddajgc dziataniu
mieszaniny Schulzego (stezonego kwasu azotowego
z dodatkiem chloranu potasu) i pluczgc w stabym roz-
tworze wodorotlenku potasu. W ten sposdb usuwa sie
diagenetyczny wegiel i zostaje czysta kutykula nada-
jaca sie do badan mikroskopowych.

Fragmenty lisci zachowanych w koprolitach majg
od kilku do kilkunastu milimetréw i majg zachowane
razem gorne i dolne kutykule, co pozwala na blizsze
oznaczenie roélin.

Oprdcz kutykul lisci w koprolitach moga znajdo-
wac sie jeszcze ziarna pylku i zarodniki zachowane
w masie kalowej lub przylepione do kutykul. Maja
znaczenie pomocnicze w odtwarzaniu roslinnosci
z miejsc zerowania dinozaur6w i okresleniu wieku
badanych obiektow.

Interpretacja

Szczatki roélin u drapieznych pochodzily w wigkszosci
z przewodow pokarmowych upolowanych ofiar. Mo-
gly by¢ potkniete przypadkowo i nie mozna tez cal-
kowicie wykluczy¢ celowego zjadania ro$lin w ogra-
niczonym zakresie, poniewaz nasza wiedza o fizjologii
trawienia mezozoicznych gadow jest nadal szczatko-
wa. Celowe jest rozpatrywanie kutykul w kontekscie
botanicznym, a wnioski o zwyczajach zywieniowych
koncentrujg sie¢ gtéwnie na roslinozercach.

Analiza kutykul obu typéw koprolitow wykaza-
ta obecnos¢ 12 taksonow roélin, z czego pie¢ zosta-
fo oznaczonych do gatunku, pie¢ do rodzaju, a dwa
do wyzszych jednostek systematycznych. Cztery typy
kutykul pozostaly niezidentyfikowane. Oprocz kuty-
kul znaleziono jeden fragment drewna dtugosci kilku
milimetrow. Szczatki z koprolitéw reprezentujg trzy
gatunki paproci nasiennych, jeden gatunek sagowca,
jeden benetytu, jeden mitorzebowy, cztery gatunki
szpilkowych i dwa nieznanego pokrewienstwa. Trzy
gatunki byly juz wczesniej opisane z terenu obrzeza
Gor Swietokrzyskich, reszta to nowe znaleziska, czyli
flora okolic wzbogacona zostala o dziewie¢ dotad nie-
stwierdzonych taksondw.

Obecnos¢ w probkach zarodnikow (mszakow, ro-
$lin widlakowych i paproci) z probek koprolitow uzu-
pelnia obraz skladu roslinnosci z obszaru zerowania
dinozaurdw.

Preferencje srodowiskowe roélin z koprolitow byly
okres$lone metodami stosowanymi dla roslin kopal-
nych, czyli zostaly ustalone na podstawie analiz osa-
dow basenéw sedymentacyjnych, w ktorych sg zde-
ponowane szczatki roélinne, a takze wnioskowane
z budowy morfologicznej roslin i ze struktury ich
kutykuli. Wiekszo$¢ taksonow z koprolitow dobrze
wpisuje sie w zrekonstruowany ekosystem wczesnej
jury badanego obszaru. Sg to taksony znane z réznych
stanowisk Europy, zwigzane ze srodowiskami rzecz-
nymi lub deltowymi.

Z kolei jeden z gatunkéw paproci nasiennej wyka-

zuje cechy kseromorficzne, wskazujace na srodowisko
wyraznie suche lub zasolone. Do cech tych nalezy sto-
sunkowo maly rozmiar listkéw (liscie pierzasto zto-
zone), gruba kutykula i aparaty szparkowe chronione
przez dodatkowy mechanizm zamykajacy - papille
(pateczkowate wypukloéci epidermy). Wszystkie te
cechy majg na celu ograniczenie parowania, a wiec
ochrone przed wyschnieciem. Rekonstrukgja topogra-
ficzna badanych terenéw nie wykazuje miejsc suchych
(eksponowanych), wiec poszukiwania przyczyny kse-
romorfizmu skoncentrowaly sie na miejscach lokalnie
zasolonych, tym bardziej ze gatunek, o ktérym mowa,
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Jedna z roslin oznaczona

z koprolitéw, papro¢
nasienna Pachypteris
papillosa (Thomas et Bose)
Harris. A. Domniemany
pokrdj rosliny. B. Fragment
licia z koprolitu. C. Kutykula
w powiekszeniu, widoczne
aparaty szparkowe
regulowane przez papille
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Pachypteris papillosa (Thomas et Bose) Harris, do-
tychczas byl znany z osadow nadmorskich stref brze-
gowych i jest interpretowany jako halofityczny (przy-
stosowany do rozwoju na zasolonym podlozu). Jednak
z Soltykowa do najblizszego wybrzeza morskiego by-
fo okoto 700-800 km (teren dzisiejszych Niemiec),
co wyklucza mozliwos¢ przebycia tej trasy nawet przez
duzego drapieznika w czasie od pobrania pokarmu
do wyproéznienia. Okazalo si¢ jednak, ze w okolicach
Mitkowa-Szewnej w osadach zostalo potwierdzone
wystepowanie boru, ktéry moze $wiadczy¢ o weze-
$niejszym zasoleniu gleby (w tym miejscu moze by¢
mowa o stonych osadach z permu, z ktérych roztwér
soli przedostal sie i skumulowal w pdzniejszych osa-
dach w postaci stonych bagien lub Zrédet). Odlegloé¢
Soltykowa od Milkowa to okoto 70 km, co nie przed-
stawia probleméw dla pokonania dystansu, za to po-
kazuje kierunek wedréwki niektorych osobnikdow.
Pozostaje pytanie, czy dinozaury celowo spozywa-
ty stonorogla, jak niektore wspolczesne roslinozerne,
ktére wykorzystuja mikroelementy zawarte w soli.
Na razie nie ma zadnych danych na wykorzystywanie
soli przez dinozaury. Opierajac si¢ na wiedzy o wspoél-
czesnych gadach, nalezaloby wykluczy¢ mozliwos¢ ce-
lowego zerowania na stonych terenach. Wspolczesne
gady potencjalnie majgce do czynienia ze stong wodg
(np. krokodyle) posiadaja gruczoly solne wydalajace
0l z organizmu. Wyglada na to, ze nie ma mechani-
zmu wykorzystania mikroelementéw przez gady. Ze-
rowanie na stonoroslach mialo wiec prawdopodobnie

przypadkowy charakter.
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Sadzac po proporcjach szczatkéw w koprolitach,
wiekszo$¢ spozytych roslin byta wielkolistna, gtownie
paprocie nasienne i sagowce. Szpilkowe byty w mniej-
szej ilosci, za to wérdd nich przewazaly tujopodob-
ne, majgce miekkie i miesiste galazki. Inne szpilkowe
i milorzebowe sa sporadyczne. Wszystkie taksony
oznaczone z koprolitow to formy drzewiaste lub du-
ze krzewy. Wskazuje to na zerowanie na poziomie
koron, co jest dodatkowg informacja o behawiorze
dinozauréw.

Zupelny brak drewna w badanych koprolitach (je-
den mikroskopijny kawalek nie ma znaczenia) $wiad-
czy o bogatych zasobach tatwiej strawnych i wysoko-
energetycznych roélin. Duze ilo$ci drewna wskazujg
na warunki glodowe, kiedy ciezkostrawne drewno
dtuzej zalega w przewodzie pokarmowym.

Taksony oznaczone ze szczatkdw kutykul w bada-
nych koprolitach prawdopodobnie nie stanowig cal-
kowitej diety dinozauréw roslinozernych na obszarze
Gor Swigtokrzyskich.

Nalezy wzia¢ pod uwage, ze liczne roéliny, np. wiel-
kolistne paprocie (wérdéd ktérych rowniez byty formy
drzewiaste) majace kutykule o innym, mniej odpor-
nym skladzie chemicznym, a takze rosliny nasienne,
mogly zosta¢ strawione w calosci, a pozostatosci kuty-
kul stanowig tylko maly procent zjedzonej zywnosci,
akurat tylko z jakich$ wzgledéw niestrawione frag-
menty. Zarodniki i ziarna pylku nie s3 tu pomocne,
gdyz nie s3 rownoznaczne ze zjadanymi gatunkami
roélin, ktore je wytwarzaly. Mogly wystepowac na po-
wierzchniach innych zjadanych przez dinozaury rolin
lub zwierzat oraz w wypijanej wodzie.

Nowe informacje

Wryniki badania szczatkéw rodlinnych w koprolitach
dinozauréw dostarczyly informacji paleoekologicz-
nych o nowej niszy ekologicznej, szczegélnie dla ga-
tunku Pachypteris papillosa, ktory zasiedlat zasolone
tereny $rodladowe, i behawioralnych, rozszerzajac na-
sz wiedze na temat diety, sposobu i warunkow zero-
wania dinozauréw. W wyniku badan na koprolitach
zostal uzupelniony wczesnojurajski sklad flory z pot-
nocnego obrzezenia Gér Swietokrzyskich o dziewigé
taksonow, w tym dwa nowe dla nauki.

Prezentowane tutaj dane sa najnowszymi wyni-
kami badan w ramach projektu. Mimo ze tego typu
badania sg prowadzone od lat w wielu placéwkach
na $wiecie, zadne dotychczasowe materialy nie by-
ty zachowane w tak dobrym stanie i nie przyniosty
tylu istotnych rezultatow z punktu widzenia paleo-
botaniki.

Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu ze srodkéw
Narodowego Centrum Nauki (grant nr 2017/25/B/ST10/01273)
oraz z funduszy statutowych Instytutu Botaniki im. Wiadystawa
Szafera Polskiej Akademii Nauk.



