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W CZWARTYM NUMERZE ,PTAKOW” Z 2010 ROKU
OPISYWALEM ODKRYCIA PALEONTOLOGICZNE,
KTORE UMOZLIWILY POZNANIE BARW UPIERZE-
NIA PTAKOW ZYJACYCH MILIONY LAT TEMU. NIE-
SPELNA DWA LATA, JAKIE UPLYNELY OD TEGO
CZASU, OBFITOWALY W KOLEJNE ODKRYCIA.
NAJCIEKAWSZE PREZENTUJE PONIZEJ.

edno z ostatnich odkryé¢ w dziedzinie poznawa-

nia barw pradawnych piér z pewnos$cia mozna

nazwac przelomowym. Dokonat go w 2011 r. ze-

spot pod kierownictwem R.A. Wogeliusa, ktory

zwrdcil uwage na to, ze opracowana wcze$niej

metoda interpretacji barw wylacznie w oparciu
o morfologie i rozmieszczenie melanosoméw ma pewne
ograniczenia. Przede wszystkim melanosomy nie zawsze
zachowujg sie w zapisie kopalnym, dlatego naukowcy po-
stanowili doktadnie przyjrze¢ sie ich sktadowi chemicz-
nemu, aby sprawdzi¢, czy po ich degradacji nie pozostaja
jakie$ slady. Materiat kopalny poddali szczegélowym ana-
lizom chemicznym, ktérych celem bylo wykrycie jonéw
niektoérych metali (np. Ca 2+, Cu 2+, Co 2+ i Zn 2+). Sa
to jony centralne kompleksowych zwiazkéw organicznych
zwanych chelatami. Zwiazki te tworza tzw. pierscienie
chelatowe — cykliczne fragmenty, ktérych jednym z ele-
mentéw jest wspomniany atom metalu — dzieki ktéorym
charakteryzuja sie wysoka trwaloscig termodynamiczna

i kinetyczng. Badacze przypuszczali, ze chelaty wchodza
w sktad taficucha melaniny i maja ogromny wplyw na jej
wlasciwosci. Postanowili wiec sprawdzi¢, czy rozktad $la-
dowych jonéw metali w skamieniatosci jest skorelowany
z rozktadem melanosomow.

Za obiekt badan postuzyly dwa okazy gatunku Confu-
ciusornis sanctus — najstarszego znanego ptaka z bezzeb-
nym dziobem oraz pierwszego, u ktérego wystepowal
dymorfizm plciowy. Samce posiadaly dwie wydtuzone
sterowki ogona, jakich nie mialy samice. Szczatki gatun-
ku znaleziono w chifiskiej prowincji Liaoning, w pokla-
dach sprzed 125-120 milionow lat, czyli z czasow, kie-
dy Ziemie zamieszkiwaly dinozaury. Te dziwaczne ptaki
posiadaly cala mase unikatowych cech budowy, ktére po-
znali$my dzieki temu, ze znaleziono setki ich wspaniale
zachowanych skamienialo$ci.

Aby eksperyment sie powiéd!l, pierwszy badany okaz
musial by¢ na tyle dobrze zachowany, by mozna byto
dostrzec w nim melanosomy, a drugi na tyle zle, by nie
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bylo to mozliwe. Wybrano wiec dwa okazy spelniajace
warunki. W pierwszym stwierdzono wystepowanie jed-
nego z rodzajow tych organelli — eumelanosoméw, co po-
zwolilo na odtworzenie barw zwierzecia. W tych samych
miejscach odkryto tez dos¢ duze stezenie jonéw miedzi.
Badania drugiego okazu doprowadzily do przetomowego
odkrycia. Wysokie stezenie jonéw miedzi byto doktadnie
w tych samych miejscach co u poprzedniego okazu, mimo
braku eumelanosoméw — najwieksze w pidrach szyi i lot-
kach drugiego i trzeciego rzedu, cho¢ nieco mniejsze od-
kryto tez w pidrach calego ciata oraz w steréwkach ogona.
W lotkach pierwszorzedowych, w ktérych nie stwierdzo-
no obecnosci melanosoméw, poziom miedzi réwniez byt
bardzo niski. Tak wiec ptak za zycia byt w gléwnej mierze
czarny lub czarnobrgzowy, za wyjatkiem skrajnych lotek
pierwszego rzedu, ktére byty biate lub barwione innymi
pigmentami, np. karotenoidami. Potwierdzilo to przy-
puszczenia, ze wystepowanie §ladowych metali, w tym
przypadku miedzi, jest zwiazane z dystrybucja melaniny.
By mie¢ absolutng pewno$¢, naukowcy poddali podob-
nemu eksperymentowi réwniez inne organizmy kopalne
i dzi$ zyjace. W kazdym przypadku miedz wystepowata
tam, gdzie eumelanosomy. Odkrycie to ma ogromne zna-
czenie. Nie musimy juz stwierdzi¢ samych melanosoméw
w skamieniato$ci, aby pozna¢ barwy prehistorycznego
zwierzecia. Wystarczy stworzy¢ mape pierwiastkow ska-
mienialosci i odpowiednio jg zinterpretowaé. Dokonal sie
wiec kolejny przelom w poznawaniu barw kopalnych zwie-
rzat, a tematem tym zaczelo sie interesowad coraz wie-
cej naukowcow. Kolejna praca udowodnila, jak wazne sa
kolory upierzenia w ustaleniu przodkéw danego gatunku.

IBISZ LAWY

Posrodku Pacyfiku lezy grupka wulkanicznych wysp —
Hawaje. Slyng one z wyjatkowej fauny, obfitujacej w wiele
endemicznych gatunkéw. Na szczegélng uwage zastuguja
ptaki. Wyksztalcily sie tu ich niezwykle formy, jakich
nie spotkamy w zadnym innym miejscu. Wiele gatunkéw
z powodu braku drapieznikéw utracito zdolnos¢ lotu. Naj-
lepszym przyktadem s dwa gatunki kopalnych ibisow —
Apteribis glenos i Apteribis brevis, ktérych odkrycie byto
nie malg sensacja, gdyz wczesniej nie znano ich nielotnych
form. Badaczy zainteresowalo, skad te ptaki wziely sie na
Hawajach. Bylo oczywiste, ze pochodzity od ibiséw umie-
jacych lata¢, ale czy ich przodkiem byly gatunki z Nowego
Swiata, azjatyckie czy moze australijskie? Nieoczekiwanie
w 1993 r. na jednej z hawajskich wysp, Lanai, znaleziono
odpowiedz na to pytanie.

Szczatkéw ptasich na Lanai poszukiwal znany pale-
ornitolog dr Storrs L. Olson ze Smithsonian Institution.
Dokonat tam wyijatkowego odkrycia: znalazt nowa for-
me nielotnego ibisa, mniejszego od kuzynow z sgsiednich
wysp Molokai i Maui. Na dodatek przy okazie zachowaty
sie piora. Bylo to pierwsze tego typu znalezisko na Ha-
wajach. Jednak jak sie okazalo, nie jedyne, bowiem obok
szczatkow ibisa znaleziono réwniez pozostalosci petrela
hawajskiego (Pterodroma sandwichensis) i bernikli hawaj-
skiej (Branta sandvicensis). Oba te gatunki przetrwaly do
dzis, jednak s powaznie zagrozone wyginieciem.

Wszystkie te okazy zachowaly sie w polozonym w jaski-
ni kanale z lawy, wypelnionym gléwnie gipsem. Ich do-
skonaly stan zapewnit ekstremalnie suchy i jalowy mikro-
klimat w jaskini. Radiodatowanie weglem pieciu okazow
petrela wykazalo, ze szczatki pochodza sprzed 700-1100
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lat. Obecnos¢ piér zachecita naukowca do ich przebadania
pod katem ubarwienia i morfologii.

Na poczatku przebadano piéra z tulowia, gdyz zawie-
raja one najwiecej cech diagnostycznych, na podstawie
ktorych mozna ustali¢ przynalezno$¢ systematyczng ba-
danego gatunku. Wynik badan potwierdzil ponad wszelka
watpliwosé, ze wezesniejsze wlaczenie rodzaju Apreribis
do ibiséw bylo prawidtowe. Kolejnej informacji dostar-
czyly pidra na glowie ptaka. Skoro nie byla ona naga jak
u azjatyckich i australijskich gatunkéw rodziny, postano-
wiono poréwnac te pidra ze wszystkimi gatunkami amery-
kanskich ibiséw. Okazalo sie, ze majg one najwiecej cech
wspdlnych z osobnikami mtodocianymi ibisa szkartatnego
(Eudocimus ruber) i ibisa biatego (E. albus), a barwa upie-
rzenia tych ptakéw byla prawie identyczna z barwg ibisa
z rodzaju Apteribis.

Kolor piér wskazal wiec przodka badanego gatunku.
Byt nim ktoérys z dwoch amerykafniskich ibiséw z rodzaju
Eudocimus. Co ciekawe, u obu tych gatunkéw osobni-
ki mlodociane maja zupelnie inng barwe upierzenia niz
osobniki doroste. Sg one bowiem cale brazowe z bialym
brzuchem. Jeszcze ciekawsze jest, ze doroste osobniki
Apteribis byly ubarwione jak mlodociane ich przodka.
Ta cecha w pofaczeniu z nielotnoscig by¢ moze stanowi
przyktad pedomorfozy lub neotenii.

CZARNY PRAPTAK

W 1859 r. stynny angielski przyrodnik Karol Darwin
oglosit teorie ewolucji, ktéra jest fundamentem nowo-
czesnej biologii. Niestety, jej publikacja spotkala sie
z nieprzychylnym przyjeciem przez $rodowisko nauko-
we oraz prase. Mimo to zaledwie kilka lat pézniej teo-
ria ewolucji zostala poparta w spektakularny sposob.
W 1861 r. niemiecki paleontolog Hermann von Mayer
opisal skamieniale pidro z pdznojurajskich wapieni lito-
graficznych Bawarii. Wlasciciel piéra otrzymal nazwe

* PEDOMORFOZA jest zjawiskiem
przyspieszonego dojrzewania,
prowadzacym do neotentii.

* NEOTENIA polega z kolei na zachowaniu
przez osobnika dorostego danego gatunku
wygladu zewnetrznego lub innych cech
osobnika mtodocianego jego przodka.

Archaeopteryx lithographica. Wkrétce opisano jego szkie-
let z gadzim ogonem i zebami oraz z piérami jak u ptakow.
Trudno bylo o lepszy dowdd prawdziwosci teorii ewolucji
Darwina. Przez kolejne lata znaleziono jeszcze 9 okazow
tego zwierzecia, z ktérych kilka uznano za odrebne gatun-
ki. W jezyku polskim 6w stwor otrzymal nazwe praptaka,
gdyz przez prawie 100 lat byl najstarszym znanym przed-
stawicielem gromady. Przez ostatnie 20 lat odkryto wielu
innych jego kuzynow, takze posiadajacych cechy zaréwno
ptasie, jak i gadzie. Pytanie, gdzie postawi¢ stup graniczny
miedzy ptakami i gadami, wcigz zatem pozostaje otwarte.

Nic wiec dziwnego, ze naukowcy do dzi§ interesuja
sie praptakiem, rowniez ci badajacy barwy pradawnych
zwierzat. W tym roku ukazala sie publikacja, ktorej au-
torzy (Carney i in., 2012) przebadali pod katem ubarwie-
nia to samo pidro praptaka, na podstawie ktérego sto lat
wczesniej opisano ten gatunek. Okazalo sie, ze mialo ono
barwe kruczoczarna, a wiec caly praptak mogl by¢ tak
ubarwiony. Niestety, na razie nie mozna tego potwierdzic,
poniewaz pidra na wszystkich pozostatych okazach zacho-
waly sie jedynie w formie odciskéw. Badacze zauwazyli
jednak pewng prawidfowos¢. Prawie u wszystkich wcze-
snych ptakéw i ich przodkéw dominuje barwa czarna lub
bardzo ciemna, spowodowana wysoka zawarto$cig mela-
niny (np. u takich rodzajow jak Confuciusornis, Anchior-
nis). Wedtug naukowcoéw mialo to swoja przyczyne. Jak
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juz wspomniano wczesniej, melanina jest bardzo trwala
i ma wlasciwosci ochronne. Zabezpiecza piéro przed dzia-
feniem takich czynnikéw jak stofice, wiatr, woda czy scie-
ranie, tworzac na jego powierzchni ochronng warstewke.
Wedlug autoréw moglo to mie¢ znaczacy wplyw na ewo-
lucje lotu ptakéw i poprawe wlasnosci aerodynamicznych.
Potwierdzenie tej teorii mozemy znalezé u dzisiejszych
ptakow, u ktorych piora szczegolnie istotne podczas lotu
(jak lotki) s przewaznie ciemne. Niektérym gatunkom
jednak najwyrazniej to nie wystarcza i potrzebujg podwoj-
nej ochrony piér. Te ochrone zapewniajg barwy struktu-
ralne, tworzone przez kilka warstw melanosoméw. Dwa
lata temu pisatem, ze ptaki mialy je juz 47 mln lat temu.
Najnowsze odkrycia pokazujg jednak, ze takie struktury
znane byly w przyrodzie znacznie wczesniej.

PREHISTORYCZNY DWUPLATOWIEC

W 2000 r. w chifiskich osadach datowanych na ok.

124 mln lat odkryto przedziwne zwierze, ktére nazwa-
no mikroraptorem (Microraptor zhoianus). Odkrycie to
wywolalo sensacje, gdyz 6w stwor, cho¢ przypominat
dinozaura, posiadal piora. Jakby tego bylo malo, mial
rowniez skrzydla, lecz nie dwa, tylko cztery! Lotki pora-
staly zar6wno przednie koficzyny zwierzecia, jak i tylne.
Zeby jeszcze bardziej skomplikowa¢ sprawe, mikroraptor
posiadat wiecej gadzich cech niz praptak. Czym wiec byl
6w stwor?
W 1926 r. amerykafiski biolog William Beebe wysnul
teorie, ze ptaki pochodza od szybujacego, czteroskrzy-
dlego przodka, ktérego nazwal  Tetrapteryx”. Odkrycie
mikroraptora bylo spektakularnym poparciem jego teorii,
a wkrotce znaleziono kolejne szczatki, pozwalajace na lep-
sze poznanie tych stworzef.

W 2007 r. dwaj uczeni, S. Chatterjee i R.J. Templin,
postanowili sprawdzi¢, jak lataly mikroraptory. Wynik
ich badah byl zaskakujacy. Cho¢ mikroraptor nie po-

trafil aktywnie latac jak ptaki, a poruszal sie jedynie lo-
tem §lizgowym, robit to w specyficzny sposob. Pierwsza
powierzchnie nosng stanowily skrzydta, drugg zas umiesz-
czone nizej, zaopatrzone w lotki nogi. W locie nadawato
to zwierzeciu ksztalt dwuplatowca. Mozna wiec powie-
dzie¢, ze dwuplatowy aeroplan nie jest wynalazkiem braci
Wright, tylko natury!

Nie jest to jednak koniec niespodzianek dotyczacych
tego gatunku. W biezacym roku ukazala sie publikacja
(Li i in., 2012), w ktorej rozszyfrowano barwe pioér mi-
kroraptora. W zespole nie zabraklo pioniera tej dziedziny,
J. Vinthera, oraz jego wspotpracownikéw. Badania ujaw-
nily, ze mikroraptor mial opalizujace upierzenie, podob-
nie jak dzisiejsze szpaki czy kacyki. Ten typ upierzenia
tworzy kilka warstw melanosoméw poprzedzielanych
cienkimi, powietrznymi lub keratynowymi warstwami
zalamujacymi Swiatlo, ktore dajg efekt metalicznego po-
tysku. Warstwy melanosoméw za$ nadaja mu r6zne barwy.
Okazuje sie wiec, ze ten typ upierzenia istnial juz 124 mln
lat temu!

Powyzsze odkrycia s3 kolejnym dowodem na to, jak
dynamiczng dziedzing jest paleontologia. Pokazuja tez, jak
wielkie znaczenie ma badanie barw pierzastych stworzef
zyjacych miliony lat temu. Kto wie, co jeszcze powiedza
nam skamieniate piora.
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