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PTAKI SA DZIS JEDNA Z NAJLICZNIEJSZYCH | NAJ-
SZERZEJ) ROZPRZESTRZENIONYCH GRUP KRE-
GOWCOW NA ZIEMI. MAJA DLUGA, CIEKAWA,
JEDNAK WCIAZ DOSC TAJEMNICZA HISTORIE.
CHOC CO ROKU UKAZUJE SIE WIELE ARTYKU-
LOW OPISUJACYCH NOWE ODKRYCIA | KRZY-
CZACYCH TYTULAMI: ,ZAGADKA POCHODZENIA
PTAKOW ROZWIAZANA”, ,PRZODEK PTAKOW
ODNALEZIONY”, ,ODNALEZIONO BRAKUJACE
OGNIWO W EWOLUCJI PTAKOW” ITP., PRAWDA
JEST TAKA, ZE NASZA WIEDZA W TYM TEMACIE
JEST WCIAZ UBOGA.

udzie juz w starozytnoSci podziwiali ptaki

i w miare rozwoju nauk przyrodniczych za-

czeli zadawaé sobie pytania, skad sie wziely

oraz kiedy i jak wzbily sie w powietrze. Na

pierwsze odpowiedzi natrafiono w 1861 roku

w Solnhofen (Bawaria, Niemcy). Znaleziono
tam szczatki dziwnego stworzenia, ktére nazwano prapta-
kiem (Archaeopteryx lithographica). Zbieglo sie to w cza-
sie z rewolucjg w biologii, ktérg spowodowata opubliko-
wana niewiele wczesniej teoria ewolucji Karola Darwina.
Skamienialos¢ praptaka byla spektakularnym poparciem
tej nowej teorii. Pochodzita z epoki zwanej jura (sprzed
150-145 mln lat), a sam praptak posiadal mieszanke cech
gadzich i ptasich. Cho¢ miat skrzydta i byly one pokryte
piérami (w tym lotkami), miat réwniez wyeksponowane,
jeszcze niezro$niete ze sobag palce zakofczone szpona-
mi. Na dodatek zwierze mialo diugi ogon, skladajacy sie
z wielu kregow (jak np. u jaszczurki), z ktérego na boki
rozchodzily sie sterowki. U dzisiejszych ptakéw ogon jest
skrocony, a czes¢ kregow zrosta sie w jedna kos¢, tzw. py-
gostyl. Jakby tego bylo mato, praptak nie mial dzioba, tyl-
ko szczeki zaopatrzone w liczne zeby.

Niebawem w Bawarii odnaleziono kolejne skamieniato-
$ci tych zwierzat, a niektore z nich uznano za odrebne ga-
tunki. Warto tu nadmieni¢, ze najwieksza, nazwang welln-
hoferia (Wellnhoferia grandis), opisal Polak — prof. dr
hab. Andrzej Elzanowski, ktory jest jednym z czolowych
znawcoéw mezozoicznych ptakéw na swiecie (Elzanowski,
2001). Opisany przez niego okaz jest ciekawy z jeszcze
innego powodu. Pierwotnie, ze wzgledu na tudzace podo-
biefistwo w budowie szkieletu, uwazano go za dinozaura
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Przypuszczalny przebieg wczesnej ewolucji
ptakow wg Dzik, 2015 (patrz bibliografia),
zmodyfikowany przez Gryz, 2016.

z rodzaju Compsognathus. Pokazuje to, jak podobna byta
budowa szkieletu dinozauréw i wczesnych ptakow.

Co wiec rozni ptaki od dinozaurow? Wydaje sie, ze ce-
cha wtasciwa ptakom, a nieobecng u dinozauréw, sa pidra,
przynajmniej te o zaawansowanej budowie, jak steréwki,
lotki czy piéra ozdobne. Na podstawie wspaniale zacho-
wanych skamienialoéci wiemy, ze cialo wspomnianego
kompsognata oraz jego najblizszych kuzynéw byto pokryte
tuskami, a nie piérami, jak u praptaka'. Kolejne odkrycia
udowodnily, ze zaréwno ptaki, jak i pidra pojawily sie jed-
nak o wiele wczesniej niz praptak.

Aby zrozumie¢, czym s3 ptaki i skad sie¢ wrziely, nale-
zy przenie$¢ sie w odlegly przeszlos¢ — 260 milionéw lat
wstecz, do epoki zwanej permem. Nasza planeta wyglada-
ta wtedy zupetnie inaczej niz dzis. Zamieszkiwaly ja prze-
dziwne zwierzeta, jakby zywcem wyjete z filméw science
fiction. Dobrym przyktadem moze by¢ archozaur (Archo-
saurus rossicus), przedstawiciel nowej, powstalej w per-
mie (259-252 mln lat temu) grupy gadéw zwanej archo-
zaurami (inaczej gadami naczelnymi). U roznych gadéw
ewolucja zmniejszala ciezar czaszki: pojawialy sie kolejne
duze otwory w jej strukturze. U archozauréw powstalo
ich najwiecej (tzw. okna przedoczodotowe), a ponadto
wyksztalcily sie cechy anatomiczne zwiekszajace ruchli-
wos¢, a pozniej umozliwiajace dwunoznosé (Dzik, 2015).
Z tych przedziwnych gadéw wyewoluowaly wkrétce di-
nozaury, pterozaury i krokodyle? oraz najprawdopodobniej
wlasnie ptaki. Zanim jednak to sie stato, na naszej plane-
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cie wydarzyla sie jedna z najwiekszych katastrof — wymie-
ranie permskie (250-245 milionéw lat temu), nazywane
matka wielkich wymieraf. Wedlug niektorych autoréw
z powierzchni Ziemi znikneto wtedy nawet 90-96 proc.
gatunkow zwierzat. SzczeSliwie posrod nielicznych orga-
nizmow, jakie przetrwaly, byty archozaury®. Gdyby tak sie
nie stalo, to na naszej planecie nie pojawityby sie ptaki, di-
nozaury, pterozaury ani krokodyle. Wiele wskazuje na to,
ze ptaki moga by¢ bezposrednimi potomkami tych archo-
zaur6éw, ktore po wielkim wymieraniu wspiely sie na drze-
wa i u ktoérych wyksztalcily sie pioropodobne, wydtuzone
tuski. Hipoteza ta nie jest do kofica zgodna z powszechnie
dzi§ przyjmowanym pogladem, ze ptaki wyewoluowa-
ty bezposrednio z dinozauréw, lub nawet uwazajacym je
same za zyjace dinozaury. W hipotezie o pochodzeniu
ptakéw od dinozauréw jest jednak wiele niejasnosci. Nie
najlepiej zdaje sie w nig wpisywac ewolucja piér oraz lotu
ptakoéw, ktore s3 (cho¢ dos¢ stabo) udokumentowane
w zapisie kopalnym.

W 1970 roku opisano skamienialos¢ znaleziong na tere-
nie dzisiejszej Kirgizji, w uroczysku Madygen. Pochodzita
ona sprzed 242-221 mln lat (trias), byla wiec starsza niz
praptaki, ale miodsza niz pierwsze archozaury. Zwierze
nazwano longiskwamg (Longisquama insignis), co dostow-
nie oznacza ,dluga tuska”. Nazwa pochodzi od szeregu
wydluzonych tworéw na grzbiecie zwierzecia. Wygladaly

jak tasmowate gadzie tuski, ale przez srodek kazdej z nich
przebiegalo centralne wlékno, przypominajace stosine
w ptasim pidrze. Czy wiec istotnie byly to ,prapiora”? Je-
zeli tak, to mialy jeszcze jedng osobliwa ceche — ksztalt
litery ,S” w przekroju. Nie wiadomo jednak, czemu te
przypuszczalne ,prapiéra” usytuowane byly na grzbiecie
zwierzecia i jaka byta ich funkcja. Co prawda pojawily sie
hipotezy, ze longiskwama miata dwa rzedy tych ,prapior”
i po rozlozeniu na boki tworzyly one powierzchnie no-
éng. Jednak brak na to dowodéw i obecnie uwaza sie to za
mato prawdopodobne. Z pewnoscia longiskwama nie byta
ptakiem i oprécz rzekomych ,prapior” niewiele ja z nimi
taczyto. Do niedawna uwazano ja za nadrzewnego archo-
zaura, jednak obecnie i ten poglad jest kwestionowany.

Wszyscy badacze sa zgodni co do tego, ze ptasie pidra
s przeksztatconymi tuskami. Kwestig sporng jest jednak,
w jaki spos6b zaszta ta metamorfoza. By¢ moze odpo-
wiedz na to pytanie kryje sie w gorach Karatau w Kazach-
stanie. Rosyjscy (Rautian, 1978), a nastepnie polscy pale-
ontolodzy (Dzik i in., 2010) znalezli tam przypuszczalne
,prapiora”, ktére wzbudzily niemalo kontrowersji. Mialy
bardzo prymitywng budowe, odmienna od piér nowocze-
snych ptakéw, jednak bardziej zaawansowang niz u longi-
skwamy. W odréznieniu od longiskwamy, z centralnego
wlokna promieniscie rozchodzily sie na boki osobne wy-
pustki, co bardziej przypominalo strukture stosiny z pro-
mieniami. Jednak u dzisiejszych ptakow ta konstrukcja
jest znacznie bardziej ztozona i z bocznych promieni wy-
rastaja kolejne — promyki, ktére sg zaopatrzone w haczyki
taczace sie z sasiednimi i tworzace w ten sposéb jedna po-
wierzchnie zwang choragiewka. Wedtug hipotezy polskich
paleontologéw (Dzik i in., 2010), pierwsze pidra mialy
dziwny ksztalt w przekroju (podobnie jak te u longiskwa-
my) i posiadaly trzy choragiewki, z ktérych nastepnie
dwie polaczyly sie ze soba. Zeby potwierdzi¢ te hipote-
z¢, konieczna jest kolejna wyprawa w gory Karatau w celu
zdobycia bardziej kompletnych okazow.

Skamieniatos¢
poéznotriasowego

gada longiskwamy
(Longisquama insignis)

z zachowanymi tasmowatymi,
pioroksztattnymi tuskami.
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W minionym roku $wiat obiegla sensacyjna wiadomos¢
o odkryciu w Chinach skamienialosci kolejnego przedziw-
nego zwierzecia (Xu i in., 2015). Jego wiek oszacowano
na Srodkowa lub pézng jure (164-155 mln lat temu),
a zwierzeciu nadano krotkg i dziwaczng nazwe — yi (Yi gi).
Yi byl nadrzewnym zwierzeciem, pokrytym réznej wiel-
kosci wlosowatymi, piéropodobnymi tworami, z ktérych
czes¢ sie rozgaleziala. Cztery najdluzsze prawdopodobnie
znajdowaly sie na ogonie, podobnie jak u bliskiego kuzy-
na — epideksipteryksa (Epidexipteryx hui), i przypomina-
ty nieco struktura ,prapiéra” z grzbietu longiskwamy. To
jednak niejedyne dziwne cechy tajemniczego yi. Choé
zwierze to bylo starsze od wspomnianego wcze$niej pra-
ptaka, mialo w poréwnaniu z nim znacznie skrécony ogon.
Yi mial takze ceche, ktorej nie znajdziemy ani u ptakow,
ani u dinozauréw — skorzaste blony lotne, przypominajace
te u nietoperza lub pterozaura. Byly one rozpiete miedzy
wydtuzonymi palcami koficzyn przednich, z ktérych je-
den (trzeci) byl szczegolnie dlugi. Taki palec posiadali tez
znani juz wczesniej naukowcom prawdopodobni kuzyni
yi — np. wspomniany epideksipteryks. Pojawilo sie wiele
hipotez dotyczacych tak wydtuzonych palcow — uwaza-
no np., ze pomagaly im w zdobywaniu pozywienia w po-
dobny sposéb jak u dzisiejszych malpiatek — palczakow
madagaskarskich (Daubentonia madagascariensis). Nikt
jednak nie wpadl na pomysl, ze pomiedzy nimi byla roz-
pieta blona lotna, poniewaz w znanych wcze$niej skamie-
niaosciach nie zachowaly sie jej Slady. Wedlug autorow

Rekonstrukcja przyzyciowa
dziwacznego yi (Yi gi) - jednego

z mozliwych przodkéow ptakéw; nie jest
jasne, czy zwierze jest juz ptakiem,
dinozaurem, ktory przystosowat

sie do nadrzewnego trybu zycia, czy
moze reliktowym archozaurem.
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opisu zwierze posiadalo dodatkowy ,szkielet” blony lotne;j
w postaci niezwyktej kosci (tzw. styliform bone). Podob-
nej struktury nie stwierdzono do tej pory u dinozauréw
i ptakow, ale zblizong maja niektore ssaki, np. wielkoloty
(Petaurista sp.). Prawdopodobnie bedzie ona w przyszto-
$ci przedmiotem kolejnych debat naukowcow, o ile nie
zostang znalezione skamienialosci, ktore rozwigza zagadke.
Pamietajmy jednak, ze sam fakt powstania skamienialosci
jest czym$ rzadkim i osobliwym. Natomiast powstanie
delikatnej skamienialosci ptaka lub jego przodka w wil-
gotnym, lesnym Srodowisku, w jakim zyl, jest juz praw-
dziwym cudem. Dlatego wlasnie skamieliny z tego okresu
(tzn. srodkowej/poznej jury) sa niezwykle rzadkie.

Przez bardzo dlugi czas wielka zagadka bylo, kiedy i jak
ptaki poderwaly sie do lotu. W 1915 roku amerykanski
zoolog William Beebe wysungl hipoteze, ze przed pra-
ptakiem musialo istnie¢ zwierze posiadajace powierzchnie
lotne takze na tylnych koficzynach. Taka budowa umozli-
wialaby mu poruszanie sie lotem §lizgowym w koronach
drzew. Hipotetyczne stworzenie nazwal tetrapteryksem.
Przez dlugi czas, od opisania pierwszego praptaka z Ba-
warii az do kofica XX w., nie natrafiono na inne szczatki
jurajskich ptakéw czy ich kuzynéw poza tymi z Solnho-
fen. Jednak niedawno w Chinach odkryto kilka niezwykle
bogatych w skamienialosci stanowisk paleontologicznych.
To wlasnie tam znaleziono wspomnianego yi, ale oprocz
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niego zwierze, ktorego istnienie przewidzial przeszlo sto
lat wczesniej William Beebe. Nazwano je mikroraptorem
(Microraptor gui), ze wzgledu na jego niewielkie rozmia-
ry. Zwierze przypominalo praptaka, jednak lotki mialo za-
rowno na tylnych, jak i przednich koficzynach — doktadnie
tak jak u hipotetycznego tetrapteryksa (Xu i in., 2003).
Zbyt pozny byt tylko wiek znaleziska — kreda (124-112
mln lat temu), odkryty okaz byl wiec mlodszy od prap-
taka i zbyt zaawansowany (tzw. paradoks czasowy). Wy-
razalo sie to chociazby przez ksztalt lotek. U dzisiejszych
ptakow s3 one asymetryczne, co poprawia wlasnosci ae-
rodynamiczne (Fedducia, 1979), a dokladnie takie same
posiadal mikroraptor. Nie trzeba byto jednak dtugo cze-
ka¢ i w 2009 roku odnaleziono szczatki podobnego zwie-
rzecia, jednak starszego od praptaka, a na dodatek cechu-
jacego sie odmiennym, symetrycznym ksztaltem lotek,
wskazujacym, ze byl gorszym lotnikiem od mikroraptora
(Longrich i in., 2012). Nazwano go anchiornisem (An-
chiornis huxleyi), a odkrycie go sprawilo, ze ponownie
przebadano znane do tej pory skamienialosci, m.in. pra-
ptaka. Okazalo sie, ze on réwniez mial lotki na koficzy-
nach tylnych, chociaz mniejsze, najwyrazniej zanikajace
(Longrich, 2006). Zostaly one czeSciowo usuniete na
skutek bledu w preparacji okazu.

W 1996 po raz pierwszy opisano szczatki dinozaura
z zachowanymi ,piérami”, cho¢ sam fakt, Ze przynajmnie;
czes¢ dinozauréw byla opierzona, sugerowano juz wcze-
$niej. Jako jeden z pierwszych wskazywal na to Polak,
dr Gerard Gierliiski - jeden z wybitnych ekspertow
w dziedzinie badan tropéw dinozauréw. Opisal on odcisk
siedzacego dinozaura wraz ze §ladami piéropodobnych

Rekonstrukcja przyzyciowa
mikroraptora (Microraptor gui) -
czteroskrzydtego ptaka (wg niektorych
naukowcéw dinozaura); obok sylwetka
podczas lotu wg Longrich, 2006.
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struktur (Gierlifiski, 1996). Tu rodzi sie jednak pytanie,
czy wszystkie wlosowate struktury znajdowane u dinozau-
row s faktycznie piérami, a moze czyms§ innym, lub nawet
wynikiem rozkladu tkanek. Czesto stan zachowania nie po-
zwala na dostrzezenie drobnych szczegotow i jednoznacz-
ng odpowiedZ na to pytanie. Zdania wcigz s3 podzielone,
czy byt to efekt konwergencji, czy moze faktycznie ptaki
sa najblizszymi kuzynami wszystkich dinozauréw, réwniez
tych ,mniej ptasich”, jak psitakozaury czy tyranozaury*.
Paleontolodzy uwazajacy, ze ptaki pochodzg od dino-
zaurdw, twierdzg przewaznie, ze poderwaly sie one do
lotu z ziemi, podczas biegu lub ze cze$¢ z nich zaczela
sie wspina¢ na drzewa (Xu i in., 2014). W tym ostatnim
przypadku miednica musialaby sie przeksztalci¢ i przy-
stosowa¢ do prowadzenia nadrzewnego trybu zycia, po
czym znéw powrdci¢ do formy wyjsciowej. Tezie o po-
czatkach lotu zwigzanych z podrywaniem sie w powie-
trze podczas biegu przeczy lotki na tylnych koficzynach
oraz. wiek (paradoks czasowy). Bardziej prawdopodob-
ne wydajg sie propozycje przeciwnikéw dinozaurowego
pochodzenia ptakéw, Alana Feduccii, Larry’ego Marti-
na czy Gregory’ego S. Paula (Feduccia, 2001). Uwaza-
ja oni, ze ptaki pochodzg bezposrednio od nadrzewnych
archozauréw i szybujac z gatezi drzewa, uzyskaly umie-
jetno$¢ aktywnego lotu. Potwierdzajg to skamienialo-
$ci anchiornisa i jego kuzynoéw. Anatomiczna zbieznos¢
z dinozaurami naukowcy ci tlumacza natomiast kon-
wergencjg lub tym, ze cze$¢ dinozauréw to w istocie
wtoérnie nielotne ptaki (np. troodony; Paul, 2002). Ta os-
tatnia teoria wydaje sie szczeg6lnie prawdopodobna, jed-
nak tez ma swoje minusy. W tej chwili zadnej z tych hi-
potez nie da sie ostatecznie potwierdzi¢ i czekaja one na
kolejne dowody rzeczowe w postaci skamieniatosci.
Wiekszos¢ paleontologéow zgodna jest w jednej kwestii.

JWilasciwe” ptaki oraz najblizsze im ,opierzone dinozaury”
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— dromeozaury, alwarezaury, terizinozaury i owiraptorozau-
ry — tworzg jedng wielka grupe maniraptoréw (Manirap-
tora). Wszystkie je faczy wiele ptasich cech budowy, m.in.
posiadanie pi6r. Najstarszymi przedstawicielami tej grupy
sg zwierzeta takie jak yi i anchiornis. Wiele wiec wskazuje,
ze to one s3 bezposrednimi przodkami ptakéw lub nawet
prymitywnymi ptakami. Niestety, o ich triasowych i wcze-
snojurajskich przodkach nie wiemy praktycznie nic. Po-
zostaje jeszcze kwestia, jakie zwierze jest ptakiem, a jakie
jeszcze nie, i gdzie postawi¢ ,stup graniczny” oddzielajacy
ptaki od gadéw. Czy wszystkie maniraptory sa ptakami
i czy wywodzg sie bezposrednio od nadrzewnych archo-
zaurdéw, czy moze jednak od dinozauréw? Skamienialosci
zwierzat takich jak yi jeszcze bardziej komplikuja i tak juz
zagmatwang sytuacje, nie ulatwiajac naukowcom zadania.
Jak wiec wida¢, czeka nas jeszcze poznanie wielu tajemnic
zwigzanych z pochodzeniem ptakow.

Specjalne podzigkowania dla prof. dr. hab. Jerzego Dzi-
ka oraz dr. hab. Marcina Machalskiego
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! Niektorzy autorzy uwazaja pierwszego dinozaura, u ktérego znaleziono pi6-
ropodobne, wlosowate twory - sinozauropteryksa (Sinosauropteryx prima),
za kuzyna wspomnianego kompsognata (Compsognathus).

2U krokodyli otwory (okna) w czaszce wtérnie zaniknely, dzieki czemu stala
sie ona bardziej masywna.

3 Przetrwanie duzych zwierzat ladowych (tj. archozauréw czy gadow ssako-
ksztattnych), znajdujacych sie na szczycie piramidy troficznej, wedlug niekto-
rych badaczy moze by¢ jednym z dowodéw, ze skala permskiego wymierania
zostala znacznie zawyzona.

4 Znaleziono skamieniatosci dinozauréw z tych grup, u ktérych zachowaly sie
struktury cze$ciowo przypominajace pidra. Nie jest jednak pewne, czy nie jest

to np. efekt rozkladu naskérka lub homologiczny twér.
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