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Polskie dinozaury po raz pierwszy daty zna¢ o sobie latem 1959 roku, gdy ich skamieniate
slady odkryl dr Karaszewski w jednej ze wsi w gminie Mnidow, 20 kilometrow na pdinocny-
zachod od Kielc. Mimo, iz odkrycie to byto zupehie przypadkowe, r¢ce ktore podniosty te
okazy ze wszech miar przypadkowymi nie byly. Wladystaw Karaszewski - jeden z
najstarszych, jeszcze przedwojennych pracownikow Panstwowego Instytutu Geologicznego w
Warszawie - miat juz wowczas na swym koncie szereg doniostych odkry¢ i ogromny wktad w
polska geologi¢. Nie lada kunsztu wytrawnego przyrodnika wymagato dostrzezenie na dwoch
niepozornych odtamkach skalnych sladow dinozaurzych tap. Tym bardziej, ze nikt si¢ ich tam
nie spodziewal.

Przez cate lata twierdzono, iz brak jest u nas szczatkow dinozaurow, gdyz w czasach, kiedy
one zyly, obszar Polski pokrywato morze. Twierdzenie to jest jednak tylko czeSciowo
prawdziwe. W historii geologicznej morze wielokrotnie zalewato nasze ziemie 1 ustgpowato z
nich. Takze inne czg$Sci $wiata, gdzie szczatki 1 $lady dinozauréw sa dobrze znane,
doswiadczyty takiego samego losu, bedac raz pod, a raz nad woda.

W Polsce brakuje szczatkow kostnych, ktore jednoznacznie mogliby$my uznac za nalezace
do dinozaurow, ale posiadamy liczne ich tropy. Od 1983 roku zebrana zostata ich pokazna
kolekcja. Odkryto szereg nowych stanowisk, a prowadzone nieprzerwanie badania, ktére ku
pamigci tych stworzen mam zaszczyt kontynuowac, ujawnily bogactwo ich §wigtokrzyskiej
fauny. Gdyby natomiast kto$ sadzit, ze rekonstrukcja §wiata polskich dinozaurow jest w jakis
sposob uposledzona, bo opiera si¢ wytacznie na ich skamieniatych $ladach, a nie szczatkach
kostnych, bytby w btedzie. Dlaczego - postaram si¢ wyjasni¢ na kartach tej ksigzki, wedrujac

w czasie 1 przestrzeni, zapedzajac si¢ czasem dos$¢ daleko od granic naszego kraju.



I. DINOZAURY I ICH SLADY

Skamieniate $lady dinozauréw fascynowaty ludzi od najdawniejszych czaséw. O ile
tropienie zywych zwierzat stanowito wysoko ceniong umiej¢tno$¢, o tyle znajdowane
skamieniale tropy stawaly si¢ zrodlem inspiracji wierzen pierwotnych spotecznosci. Wielu
miejscom wystepowania $ladow dinozauréw towarzysza zabytki $wiadczace o kultowym
znaczeniu tych skamieniatos$ci. W stanie Utah rysunki tropoéw dinozauréw odnajdujemy wsrod
licznych tam rytow naskalnych. Ich tworcami byty rozmaite plemiona indianskie przewijajace
si¢ w ciggu dziejow przez ten "troponosny" rejon Poinocnej Ameryki. Stylizowane tropy
dinozauréw zdobig tez rytualny ubior Indian Hopi noszony podczas Tanca Weza.

Najprawdopodobniej §lady dinozaurow odnajdywane przez naszych przodkoéw w Europie
odpowiedzialne sg za trojpalczaste "ptasie" stopy legendarnych smokow, trolli i niektorych
ludowych diabtow. Bez watpienia cz¢s¢ basniowych stworé6w na naszym kontynencie
zawdzigcza swe powstanie tym skamielinom, o ktorych podania ludowe donosily wczesniej,
zanim zwrdcily na siebie uwage uczonych.

Pierwszym badaczem dinozaurzych §ladow byt zyjacy w latach 1793-1864 profesor
Edward Hitchcock z Massachusetts. Zgromadzit on kolekcje ponad dwudziestu tysiecy
skamieniatych tropéw pochodzacych z doliny rzeki Connecticut. Pierwotnie zapeinita ona
specjalnie w tym celu zbudowane muzeum - Appleton Cabinet. Praca Hitchcocka stata si¢
fundamentem dzisiejszej nauki o tropach dinozauréw, mimo iz badacz nie zdawal sobie
sprawy, ze opisywane przez niego tropy nalezaty do tych zwierzat. Nie odnaleziono bowiem
jeszcze wowczas szkieletu na tyle kompletnego, by ujawnil prawdziwe pochodzenie tych
sladow. Hitchcock uwazat swoje okazy za odciski stop nielotnych ptakow zamieszkujacych w
prehistorycznych czasach Nowa Anglig.

Po $mierci tego wybitnego uczonego zainteresowanie skamieniatymi $ladami stop jako
materiatem badawczym gwalttownie zmalalo, a kolekcja tropow opuscita Appleton Cabinet i
na wspot zapomniana znalazta swe ostateczne miejsce w piwnicy Muzeum Pratta w Ambherst
(Massachusetts).

W ostatnim stuleciu gtownym zrodlem wiedzy o dinozaurach byty ich kosci. Jednak okres
pomiedzy Hitchcockiem, a obecnym renesansem zainteresowan tropami nie byt zupelnie

jalowy. Roland Bird jest jedng z postaci, dzigki ktorym tak si¢ nie stalo. W okresie



mi¢dzywojennym zbieral on skamienialo$ci dla Barnuma Browna z Amerykanskiego
Muzeum Historii Naturalnej w Nowym Jorku. Bird otworzyt wrota tropono$nej krainy
Dzikiego Zachodu. Zainicjowat badania, ktérych odlegtym echem jest wtasnie ta ksigzka -
efekt pracy prowadzonej od swietokrzyskich lasow po pustynie Wyzyny Kolorado.

Zastugg Birda bylo odkrycie arizonskiego stanowiska z trzystoma $ladami stop
wczesnojurajskich dinozaurow, znanego jako stanowisko Cameron. Opracowywane dzi§ przez
Grace Irby z Muzeum Péinocnej Arizony stanowi cenne zrddlo pordwnan z polskimi tropami.
Bird byt tez jednym z pierwszych, ktérzy natrafili na olbrzymie stanowisko obejmujace
trzydziesci kilometrow kwadratowych zadeptanej przez dinozaury powierzchni. Odstania si¢
ona w malowniczej Salt Valley potlozonej w sasiedztwie Parku Lukow (Arches National Park)
w Utah. Ostatecznie zastynatl, gdy w 1938 roku opusciwszy Wyzyn¢ Kolorado udat si¢ w $lad
za doniesieniami o tropach do Teksasu, w rejon Paluxy River. Oprocz obecnych tam
trdjpalczastych $ladow, z ktérymi miat do czynienia na Wyzynie Kolorado, uwage jego
zwrocity wielkie koliste wglebienia. Jak si¢ okazato byty to pierwsze odkryte tropy duzych
ros§linozernych dinozauréw - zauropodow. Bird zorganizowat zakrojone na wielka skale prace
celem odstonigcia 1 wyeksploatowania sporego fragmentu powierzchni z zapisem ataku
drapieznego dinozaura - teropoda na umykajacego zauropoda. Ten spektakularny okaz
mozemy dzi$ podziwia¢ w Amerykanskim Muzeum Historii Naturalnej w Nowym Jorku. W
innym teksanskim odlonigciu nasz bohater natrafit na dwadzie$cia trzy szlaki zauropodowych
tropow podazajacych w tym samym kierunku. Sformulowal na podstawie tego odkrycia
oryginalny jak na lata trzydzieste lata poglad o stadnym trybie Zycia dinozaurow. Stat juz na
progu zrewolucjonizowania pogladéw o tych zwierzetach na dtugo zanim do tej rewolucji
doszto. W tamtych czasach, a takze jeszcze nie tak dawno, dinozaury uwazane byly za gady
sensu stricto, za oci¢zale, prymitywne potwory - nieudany eksperyment natury.

Coz dzi§ wiemy o tych stworzeniach? Po pierwsze wiemy, ze niegdy$ nam si¢ tylko
wydawato, ze wiedzielismy duzo. Po drugie ten przystowiowy "nieudany eksperyment
natury" jawi si¢ jako jeden z jej najwigkszych sukcesow.

Dinozaury pojawity si¢ na Ziemi w srodku okresu geologicznego zwanego triasem. Do
jego schylku dzielity Ziemi¢ z licznymi wowczas innymi gadami, w tym przodkami ssakow.
Istna eksplozja zroznicowania dinozauro6w nastgpita dopiero na pograniczu triasu i nastgpnego
okresu geologicznego zwanego jura. Zawladnely one woéwcezas ladami na blisko sto

piecdziesigt milionow lat trwania okresow jurajskiego i kredowego.



Wydzielamy trzy gltéwne szczepy ewolucyjne dinozauréw: teropody, zauropodomorfy i
dinozaury ptasiomiedniczne (Ornithischia). Pierwsze dwa lacznie okreslane sg jako dinozaury
gadziomiedniczne (Saurischia). Teropody to w przewazajacej czesci drapiezcy. Wszystkie
byly dwunozne, a ich przednie konczyny nie uzywane do chodu ani biegu rozwingly si¢ w
trzech réznych kierunkach. U wigkszosci stanowily chwytne rece, u tyranozaurdéw i
abelizaurow ulegly redukcji, a u ptakoéw przeksztatcity si¢ w skrzydta.

Roslinozercow reprezentowaty dwa pozostale szczepy. Jeden o gadzim ustawieniu ko$ci
tonowej nosi nazwe¢ zauropodomorféw. Drugi znacznie bardziej zréznicowany od ptasiego
polozenia swej ko$ci tonowej nazywa si¢ dinozaurami ptasiomiedniczymi. Kazdy ze
szczepOw reprezentowaly réznorodne formy dostosowane do zycia nieomal we wszystkich
srodowiskach ladowych, zasiedlajace nawet chlodne rejony podbiegunowe. Byly one w
znacznej wiekszosci zwierzetami wedrownymi, a zespoly tropow dowodza, ze wigkszos¢ z
nich prowadzita stadny tryb Zycia. Zapewne tez przejawialy cate bogactwo zachowan
spotecznych wynikajacych z takiej formy organizacji. Zyty wsréd nich gatunki dochodzace do
pigc¢dziesieciu metrow dhugosci, jak i nieduze, niespelna metrowe formy.

Zastanawiajgca jest przyczyna tak wielkiej ekspansji dinozauréw poréwnywalnej z ta,
jakiej dokonaty po nich ssaki. Za Zrédlo sukcesu ssakow - moOwigc najprosciej - uwazamy
stalocieplno$¢ tych zwierzat, czyli utrzymywanie statej temperatury ciata w wyniku
intensywnych procesow przemiany materii. Umozliwia ona ssakom i ptakom uniezaleznienie
si¢ od temperatury otoczenia, zwigkszenie energiczno$ci oraz poszerzenie mozliwosci
adaptacyjnych.

Jak si¢ okazato, podobny poziom zaawansowania fizjologii stanowiacy zrodto powodzenia
ssakow, mogt tez by¢ udziatem dinozaurdw i nadal wystepuje u ich skrzydlatych potomkow.

Czlowiekiem, ktéry potozyt ogromne zastugi w ostatecznym zrewolucjonizowaniu naszego
spojrzenia na dinozaury jest Robert Bakker z Uniwersytetu Kolorado. Juz od 1968 roku,
opierajac si¢ na budowie anatomicznej dinozauréw, glosit poglady o ich stalocieplnosci. W
odrdéznieniu bowiem od gadéw zmiennocieplnych, dinozaury miaty konczyny ustawione
pionowo pod tutowiem, a tym samym tutéw uniesiony byt wysoko nad ziemi¢. Gdy ogladamy
szlak dinozaurowych tropéw, nawet tych najwickszych form odkrytych przez Birda w
Teksasie, badz tez najstarszych triasowych, nie dostrzezemy tam $ladéw wleczenia ogona, a
odciski stop ulokowane s3 blisko osi szlaku, dokladnie w taki sposob, jak w $ladach

pozostawionych przez ptaki czy ssaki. Ostatnio zauwazytem, iz rowniez $lady siedzacych



dinozauréw charakteryzuja si¢ brakiem odcisku ogona.

Sadze wigc, ze dinozaury odpoczywaty siadajac podobnie jak pies, lecz w przeciwienstwie
do niego unosity swoj dlugi ogon nad ziemia. Ba, nawet odcisk lezacego dinozaura pozwala
podejrzewac, iz zwierze ktadac si¢ plackiem na ziemi trzymato swdj ogon ponad nig.

Brak omowionych cech w budowie ciata innych gadow wiaze si¢ z ich mata "wydajnoscia
energetyczng". Innymi stowy, jezeli energia wytwarzana przez organizm zwierzecia nie
wystarcza do utrzymania jego dlugotrwatej ruchliwosci na ladzie, wowczas konstrukcja jego
ciata bedzie rowniez mniej dynamiczna.

Na fali powyzszych odkry¢ i ozywienia zainteresowan dinozaurami, w maju 1986 roku
odbylo si¢ pierwsze sympozjum poswiecone ich tropom. Dalo ono poczatek nowej gatezi
paleoichnologii (nauki o kopalnych $ladach) nazwanej ichnologia dinozaurow. W jej rozwoju
badania nad polskimi tropami nie pozostalty bez znaczenia. Zanim jednak do nich
przejdziemy, oméwmy podstawowe elementy wiedzy o dinozaurzych §ladach.

Tropy sa skarbnicg wiedzy o sposobie poruszania si¢ 1 zycia dinozaurdow, ich
ekosystemach, a nawet ewolucji. Z racji tego, iz sg Sladami zwierzat pozostawionymi w
okreslonym miejscu i czasie ich bytnos$ci, umozliwiajg doktadng lokalizacje srodowiskowg 1
datowanie danych form. Ciala zwierzat, w przeciwienstwie do odciskow stop, w wielu
przypadkach transportowane byly przez wody powierzchniowe, zanim ostatecznie zostaty
pogrzebane z dala od miejsca ich faktycznego bytowania. Ponadto szczatki kostne wymyte z
jednych osadéw mogty trafia¢ do innych o odmiennym wieku, wedrujac posmiertnie nie tylko
W przestrzeni, lecz i czasie.

Zespot sladow pozostawionych w danym miejscu i czasie nazywamy ichnocenozg a zespot
organizméw, od ktorych pochodzity - biocenoza. Zapis §ladami takiej biocenozy wydaje si¢
by¢ bardzo wiarygodng informacja. Czytelnik moze si¢ o tym z tatwoscig przekona¢ ogladajac
slady w blocie lub na $niegu w swojej okolicy. Proporcjonalnie do wielkosci takiego
"tropono$nego" miejsca zaznaczg swa bytnos¢ wszystkie chodzace tam stworzenia.

Interesujacy zespol dinozaurowych tropdw pochodzi z srodkowokredowych osadow stanu
Queensland w Australii. Znany on jest jako zapis ucieczki stu sze$cdziesieciu matych
dinozauréw przed nadchodzacym drapieznikiem. Dzi§ watpi si¢ jednak w te interpretacje.
Domniemane tropy drapieznika bardziej przypominaja S$lady duzego dinozaura
ptasiomiednicznego - czyli roslinozercy. Ponadto nie jest pewne, czy wlasnie ten duzy zwierz

byl przyczyna ucieczki "maluchow". Szlak duzego dinozaura nie musiat by¢ pozostawiony w



tym samym czasie co mate tropy. Godne jest tam uwagi raczej co$ zupetie innego. Tropy stu
sze$¢dziesigciu osobnikéw biegnacych obok siebie w tym samym kierunku - to kolejny z
wielu dowoddéw na stadny tryb zycia dinozauréw. Najdziwniejsze natomiast jest to, ze jedna
potowa sladow nalezata do matych drapiezcow (teropodow), a druga do matych roslinozercow
(dinozauréw ptasiomiednicznych). Stanowisko to jest przedziwnym $§wiadectwem
koegzystencji jakich§ nieduzych gatunkéw roslinozercéw 1 drapiezcéw formujacych jedno
mieszane stado badz przynajmniej dwa nie przeszkadzajace sobie.

Tropy dinozauro6w opowiadajg nie tylko o tym, co zwykle przyrodnik moze odczytaé ze
wspotczesnych $ladow. W naszym przypadku skamieniate odciski stop pomagaja tez
poznawa¢ ewolucje dinozaurdw, histori¢ ich szczepdw i rozmieszczenie na swiecie - czyli ich
paleozoogeografi¢. Dzieje si¢ tak dlatego, ze tropy sa obecne w warstwach pochodzacych
czesto z tych wycinkow historii geologicznej Ziemi i tych jej obszardéw, na ktorych kosci sg
bardzo rzadkie badz nie zachowaly si¢ w ogdle. Podstawowym jednak warunkiem, ktory musi
zosta¢ spetniony, aby kopalne tropy przestaty by¢ jedynie niemym $wadectwem minionych
istnien, jest ich identyfikacja. Pierwszym etapem jest klasyfikacja skamienialych §ladéw -
ustalenie zwigzku ich morfologii z innymi znalezionymi tropami. Porownuje si¢ w tym celu
rozmaite pomiary i wspotczynniki uzyskane na podstawie szlaku tropow jak i struktury $ladu,
takie jak wzajemne stosunki dlugosci palcow, ich rozstawienie i ksztatt. James Farlow -
profesor Uniwersytetu Indiana - Pordue i spadkobierca teksanskich stanowisk Birda usprawnit
takie analizy, stosujac do tego celu najnowsze zdobycze techniki. Jednym z efektow tej pracy
sa komputerowe plany topograficzne tropéw. Obiektywizuja one i uscislaja obraz $ladu,
stanowigc podstawe do dalszych badan, zmierzajacych do zdefiniowania zespotu cech i
nadania mu nazwy. Przyktadowo, trojpalczaste odciski stop dwunoznego dinozaura, w szlaku
ukierunkowane do przodu zgodnie z kierunkiem chodu, w ktorych to §ladach palec srodkowy
jest najdtuzszy, to prosty zespot cech definiujacych typ tropéw zwany Grallator.

W oparciu o takie metody mozemy posegregowac i ponazywac rozne typy dinozaurzych
sladow. Podzial i nazewnictwo to zwane parataksonomicznym nie bedzie jednak odpowiadac
temu, ktoére obejmuje autorow tych tropow. Aby uczyni¢ pierwszy krok w "wytropieniu”
dinozaura, ktory pozostawil dany typ odcisku, odwolujemy si¢ do pewnej okreslonej
prawidtowosci ulozenia tropow w szlaku. Szereg badaczy zwrdcitlo uwage na fakt, iz
przedstawiciele trzech dinozaurzych szczepéw pozostawiaja zazwyczaj $lady swych stop

ukierunkowane w charakterystyczny dla siebie sposob. Tropy teropoddéw lezg prawie w linii



prostej - stopa za stopg. Zauropodomorfy pozostawity $lady ukierunkowane na zewnatrz. Ich
orientacja w szlaku podobna jest do tej, jakg znalezlibysmy w $ladach Sir Charlesa Spencera
(czyli Charlie Chaplina), pozostawionych podczas jego znanego komicznego typu chodu.
Tropy dinozauréw ptasiomiednicznych sg natomiast przeciwienstwem tego typu, gdyz
wykazuja orientacje do wewnatrz, w kierunku osi szlaku. Prawidlowo$¢ ta jest wielce
pomocna przy zidentyfikowaniu zwierzecia, lecz w celu precyzyjniejszego ustalenia
wilascicieli $ladow nalezy poczyni¢ nastepny krok. Jest nim obliczenie wzajemnych proporcji
dhugosci palcow 1 porownanie ich z konczynami réznych dinozauréow. I tak, na przyktad
konfiguracja dlugosci palcow rodzaju tropdéw Grallator jak 1 ich orientacja w szlaku
odpowiada tej u bardzo wczesnych dinozaurdéw i teropodow.

Najlepiej zachowane okazy moga by¢ poréwnane z konkretnym szkieletem stopy
odkrytego dinozaura. Oczywiscie, jest to zasadne wowczas, gdy dany dinozaur wykopany
zostal w osadach bliskich pod wzgledem wieku i lokalizacji badanym tropom. Poniewaz nie
zawsze tak si¢ zdarza, wypracowana zostala bodajze najbardziej wyrafinowana metoda
polegajaca na poréwnaniu cech tropéw z tendencjami ewolucji konczyn u réznych grup
dinozauréw. Umozliwia ona odnalezienie orientacyjnego punktu na drzewie ewolucyjnym
tych zwierzat, w ktérym znajdowat si¢ prawdopodobny wiasciciel §ladu. Strategia ta pozwala
na stworzenie schematu podobnego do okresowego uktadu pierwiastkéw Mendelejewa. Jak
pamig¢tamy z lekcji chemii, znajdowaty si¢ w nim puste pola nie odkrytych pierwiastkow. O
ich cechach mozemy jednak wnioskowa¢ na podstawie miejsca w tabeli. U kazdego szczepu
dinozauréw budowa konczyny ewoluowata w okreslonym kierunku wyptywajacym z typowe;j
dla danej grupy tendencji przystosowawczej. Tak wiec pewne typy tropdw moga zapetniac
brakujace ogniwa w ewolucji dinozaurow.

Pozwolg sobie teraz poswieci¢ kilka stow procesowi powstawania skamieniatych tropow.
Gdyby bowiem kto$ sposrod czytelnikow odwiedzit, na przyktad, Muzeum Pratta w Amherst,
Muzeum Alfa w Kalifornii lub Muzeum Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
gdzie odnajdzie wystawe polskich tropow, zapewne bedzie zaskoczony widokiem wiekszosci
z nich, jawigcych si¢ jako wypukle odlewy stop wystajace z powierzchni skaty. Ponadto w
wielu przypadkach wlasnie taki wypukty a nie wklesty $lad nazywamy tropem wiasciwym.

Jak mozemy zaobserwowac to dzisiaj, najtrwalsze sg $lady stop pozostawione w
gliniastym, wilgotnym osadzie. Tropy takie po wyschnigciu osadu potrafig by¢ jeszcze dlugo

widoczne w ciaggu cieptych, bezdeszczowych, letnich dni, a nawet tygodni. Osad ilasty dzieki



swej plastyczno$ci jest o wiele lepszym materialem do utrwalenia pozostawionych w nim
odciskow niz na przyktad piasek. Optymalng natomiast sytuacja wydaje si¢ ta, gdy ilasta
warstewka podscielona jest od spodu piaskiem. Uktad taki zapobiega zapadnigciu si¢ stopy
zbyt gteboko w wilgotnej glinie, a tym samym powstaniu znacznych odksztatcen jej sladu.

Kolejnym warunkiem dla dobrego zachowania si¢ tropéw bedzie ich w miare szybkie
przykrycie kolejng warstwg. Naturalnie, warstwa innego typu niz ta, w ktorej pozostawione
zostaly odciski. Musi wigc powsta¢ swoisty przektadaniec warstw itu i piasku. Przektadaniec
taki moze powsta¢ na przyktad, kiedy wystepujace ze swego koryta rzeka zalewa przylegly
bagienny obszar nanoszac nan piasek, a wylewy takie powtarzaja si¢ cyklicznie. Po milionach
lat, gdy il pozostanie przy swej luznej konsystencji, a piasek zmieni si¢ w twardy piaskowiec,
bedziemy mieli duze szanse na znalezienie tam skamieniatosci sladowych.

Poniewaz wlasciwe tropy pozostawione zostaly w ile, najwierniejszym ich
odzwierciedleniem beda naturalne odlewy $ladu na spodniej powierzchni (spagu)
przykrywajacego it piaskowca. Gdy warstewka itu byla bardzo cienka $lady zaznaczyly sie¢
réwniez pod nig w postaci podtropéw - odciskow na powierzchni podscielajacego it piasku
(obecnie piaskowca). Chociaz podtropy nie sg wiasciwymi $ladami, to jednak w pewnych
przypadkach zostaly odci$nigte poprzez warstewke mutu tak cieniutka, iz doktadnie
odzwierciedlaja budowe stopy i moga by¢ takze traktowane jako materiat badawczy.

Powyzszy scenariusz powstawania skamieniatych tropéw, mimo iz dominujacy, nie jest
jedynym. Jak czgsto bywa w przyrodzie, od kazdej reguly zdarzaja si¢ wyjatki 1 $lady
dinozauréw wystepuja takze w wapieniach, a nawet znaleziono je w skatach magmowych. W
1990 roku wspottworca ichnologii dinozaurow - Martin Lockley z Uniwersytetu Kolorado
wraz z grupa pracownikow tej uczelni i Uniwersytetu Narodowego Kyungpook odkryli w
Potudniowej Korei tropy replikowane w sillu porfirowym. Mowiac przystepniej, repliki
sladow zachowaly si¢ w skale zwanej porfirem, ktory niegdy$ jako gorgca magma wdart si¢
pod warstwe skalng zawierajgca po swej spodniej stronie naturalne odlewy stop. Bedac dzi§ w
tym miejscu i wiedzac jakim typem skaly jest porfir, mozemy odnie$¢ zludne wrazenie, ze
zwierze spacerowalo po rozzarzonej, poiptynnej magmie, pozostawiajac na jej powierzchni
odciski swych stop.

Na zakonczenie winienem doda¢, ze tropy nie sg jedynymi skamieniato$ciami, ktore
oprocz kosci pozostawity po sobie dinozaury. Czasami w §ladach ich stop widoczne sg odciski

skory, a niekiedy odciski takie towarzyszg ich szkieletom. Znane sg tez jaja, a nawet cale



gniazda z jajami. Interesujagcego odkrycia tego typu dostarczyty wzgorza Montany, gdzie w
1978 roku John Horner natrafil na $lady kolonii dinozauré6w - gniazdownikow. Sktadata si¢
ona z czternastu gniazd zbudowanych przez dinozaury kaczodziobe, ktore - jak wykazaty
szczegdlowe badania - po wylegu opiekowaly si¢ jeszcze dtugo swoimi mlodymi.

Z uwagi na znaczenie tych skamieniatosci 1 udzial polskich uczonych w badaniach nad
nimi, jajom poswigcony tu zostat osobny, piaty rozdzial autorstwa Karola Sabatha z Instytutu
Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk.

Dodatkowymi pamigtkami po dinozaurach sg ich skamieniate odchody zwane koprolitami
oraz gastrolity. Te ostatnie byly potknigtymi kamieniami, ktére pomagaty w trawieniu
rozcierajgc pokarm podczas rytmicznych skurczow zotadka mig$niowego. Gastrolity
ksztaltem przypominaja otoczaki rzeczne, lecz zazwyczaj ro6znig si¢ od nich potyskliwymi,

dobrze wypolerowanymi powierzchniami.



II. SZLLAKIEM PIERWSZYCH
DINOZAUROW

Zanim dinozaury zagoscily na obszarze stanowigcym dzi§ Gory Swigtokrzyskie, na dtugo
przed nimi pozostawity tam swe $lady ich dalecy przodkowie - tekodonty.

Przed dwustu czterdziestoma milionami lat, na poczatku okresu triasowego, olbrzymie
obszary Europy zostaly wydzwigni¢te ponad powierzchni¢ morza, a wietrzejace tancuchy
gorskie dostarczaly mnostwa materialu piaszczystego, ktory osadzajac si¢ w nizszych partiach
dat poczatek Srodkowoeuropejskim utworom osadowym zwanym pstrym piaskowcem. W
tych wiasnie utworach odstaniajacych si¢ w okolicy Ostrowca Swietokrzyskiego natrafiono na
slady tekodontow. Zwierzeta te poczelty wowcezas kolonizowac lady, korzystajac z wolnego
miejsca do zycia powstatego w wyniku wielkiego wymierania na przelomie permu i triasu,
czyli na przetlomie ery paleozoicznej i mezozoicznej. Podzielity si¢ na szereg grup, wsrod
ktérych znalazty si¢ formy migsozerne i roslinozerne zasiedlajagce zaréwno lady, jak 1 wody.
Pozostawity tez po sobie potomkoéw we wspotczesnej faunie w postaci krokodyli.

Tekodonty, cho¢ najliczniejsze, nie byty jednak jedynymi progresywnymi czworonogami
w tych odleglych czasach. Przodkowie ssakow - terapsydy - zaczety bowiem odbudowywacé
swoj udzial w przyrodzie po ich zdziesigtkowaniu u schylku permu. Gdyby si¢ im udato
wowczas wyprze¢ tekodonty, by¢ moze juz na poczatku mezozoiku zapoczatkowalyby ere
ssakow. Jednakze z jednego ze szczepdw tekodontéw rozwingta si¢ grupa, ktéra przyczynita
si¢ do pOzniejszego opuszczenia sceny zarowno przez terapsydy jak i tekodonty.

W warstwach potozonych niewiele wyzej niz te obfitujace w tropy tekodontow, odkryto
slady bardzo rdznigce si¢ od wszelkich innych. Pochodza one z szarych 1 rézowych
piaskowcow Masywu Centralnego we Francji, datowanych na pierwsza polowe srodkowego
triasu. Szlak znalezionych tam tropéw pozostawilo dwunozne zwierze, stawiajace swe stopy
jedna za druga, w jednej linii na osi szlaku. Wydluzenie konczyn tekodontow 1 ich
przesuni¢cie pod tutéw byto bardziej zaawansowane niz u innych gadow, lecz nie az tak, jak u
autora owych tropéow z Masywu Centralnego. Slady stop tekodontéw leza bowiem bardzo
blisko osi szlaku, ale nie sg usytuowane doktadnie na tej osi. Ponadto pozostawity je zwierzgta
czworonozne, a nie dwunozne.

Kolejng osobliwosciag tropow z Masywu Centralnego jest bardzo duzy odstep pomiedzy



poszczegblnymi $ladami stop. Znaczna dtugos$¢ kroku sugeruje do$¢ szybkie poruszanie si¢
stworzenia 1 moze by¢ podstawg do przynajmniej orientacyjnego obliczenia jego szybkosci.
W miejscu tym, pomijajac ozywiong debate ostatnich lat weryfikujaca te obliczenia, odwotam
si¢ do ich pierwszej wersji. Zaproponowal ja w 1976 roku znany badacz mechaniki ruchu
ludzi 1 zwierzat McNeil Alexander. W celu obliczenia szybkosci zwierzecia podczas

pozostawiania Sladow sformutowat on nastepujacy wzor:
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We wzorze tym g oznacza przyspieszenie ziemskie, SL odstgp migdzy jednym a drugim
sladem tej samej nogi, 4 natomiast jest odleglo$cia od ziemi do biodra zwierzecia. Aby
obliczy¢ ostatnig warto$¢ (/4) Alexander sugerowal przemnozenie przez cztery dlugosci
odcisku stopy. Podstawiajac okreslone wartosci parametrow szlaku tropéw ze Srodkowego
triasu Francji, otrzymatem catkiem pokazng szybko$¢ wynoszaca dwadziescia siedem
kilometréw na godzine.

Wszystkie cechy omawianych tropow uzmystawiajg jak dalece dynamiczne musiato by¢
owo zwierze w §wiecie pierszej polowy triasu. Francuski uczony Georges Demathieu nie miat
wiec watpliwosci, ze wytropit najstarszego przedstawiciela dinozaurzego rodu.

Przyjrzyjmy si¢ jeszcze raz tym $ladom. Sg mate - najwigksze osiagaja jedynie dziesigé
centymetrow dhugosci. Rozmieszczenie wzdhuz osi szlaku 1 skierowanie stép do przodu
przypomina tropy drapieznych dinozauréw - teropoddéw. Palce pierwszy i piaty ulegty takiemu
skroceniu, 1z nie dotykaty podtoza. Wobec tego odcisk stopy byt sladem drugiego
(wewnetrznego), trzeciego (Srodkowego) 1 czwartego (zewngtrznego) palca. Warto to
zapamicta¢, gdyz jest to regula we wszystkich funkcjonalnie trdjpalcowych stopach
dinozauroéw 1 ptakow, z pewnymi tylko wyjatkami odnos$nie pierwszego palca, ktory czasem
pozostawial swoj §lad. Dla lepszego zrozumienia tekstu dobrze tez zapami¢tac, iz numeracje
palcow ustalamy od osi ciata. Na przyktad palcem pierwszym (wewngtrznym) ludzkiej stopy
jest duzy palec zwany paluchem, natomiast pigtym palcem (zewnetrznym) jest maty palec.

Kontynuujac ogledziny francuskich $ladow zauwazymy, ze Srodkowy palec przewyzsza

swa dhugoscig palce boczne, podobnie jak w tropach teropodow typu Grallator. Pozwala to



sadzié, iz teropodowa budowa stopy byta pierwotna dla wszystkich dinozauréw. Zapewne tez
te pierwsze dinozaury najbardziej przypominaty male teropody - nieduze, dwunozne
drapiezniki, ktore jako takie wlasnie lekkie, energiczne i zwinne stworzenia rozpoczynaty swa
karier¢ na Ziemi.

Kontynuujac naszg wedrowke w czasie 1 przestrzeni, przeniesmy si¢ do Argentyny, gdzie
w osadach sprzed dwustu dwudziestu dziewieciu milionéw lat (powstalych o jedenascie
milionow lat pdzniej od tych z Francji) wystgpuja najstarsze kosci dinozaurow. Znaleziono
tam dwie formy wczesnych teropoddéw: metrowego eoraptora (Eoraptor) oraz wigkszego,
mierzacego od trzech do szesciu metréw, bardziej zaawansowanego ewolucyjnie herrerazaura
(Herrerasaurus). Najbardziej jednak interesujacy jest pierwszy pojawiajacy si¢ tam
ptasiomiedniczny dinozaur ro$linozerny, jednometrowej dlugosci pisanozaur (Pisanosaurus).
Byt on takze pierwszym znanym dinozaurem, ktéremu przypadt w udziale wynalazek
umozliwiajacy rozcieranie pokarmu roslinnego. Dinozaury ptasiomiedniczne rozwigzaty t¢
kwesti¢ inaczej niz zujace ssaki. Obie ruchome kosci szczgk rozsuwatly si¢ na boki podczas
zamykania pyska. Tym samym z¢by goérnej szczgki tarty o zeby Zzuchwy rozdrabniajac
pokarm.

Aby ustali¢, gdzie jeszcze zyla taka ptasiomiedniczna forma i jakie miejsce w dwczesnej
przyrodzie zajmowata, wybierzmy si¢ do malowniczej krainy pustyn i kanionow Wyzyny
Kolorado. Krainy ludow Anasazi, Hopi, Nawaho i najmniejszych potomkéw dinozauréw -
kolibrow. Znajdziemy tam pdznotriasowg formacje¢ Chinle (czytaj Czynli). Wiasnie z osadow
Chinle wytania si¢ stawny arizofiski Skamieniaty Las (Petrified Forest). W tejze formacji
geologicznej odkryto tez cmentarzysko kilkuset teropodéw nazwanych celofyzami
(Coelophysis). Byly to zgrabne i lekko zbudowane dwunozne drapiezniki, dochodzace do
trzech metrow dlugosci. Jak jednak wynika z tropow, dinozaury stanowily tam mniej niz 10 %
fauny. W sktad pozostatych ponad dziewiecdziesigciu procent "§wiata Chinle" wchodzily inne
kregowce ladowe. Wnioskujac ze $ladow, reprezentowaly je w podobnej do dinozauréow
proporcji ilosciowej dicynodonty - roslinozerne terapsydy oraz najliczniejsze - stanowigce
osiemdziesigt procent - etozaury, opancerzone, roslinozerne tekodonty.

Ciekawe, czy w tym poznotriasowym ekosystemie z przewagg roslinozercoOw zyt jakis
dinozaur - jarosz? Jezeli zyl, to po czym go odr6zni¢? Ten sam typ stopy cechowal bowiem
zarowno celofyzy, jak 1 triasowego dinozaura ptasiomiednicznego, jakim byt w tym

przypadku pisanozaur.



Luty 1992 roku, sam $rodek Glen Canyon w stanie Utah. Jeden z szeregu barwnych
kanionow wyztobionych przez wody rzeki Kolorado. Scena jak zywcem wyjeta z najlepszych
czasOw podbojow Dzikiego Zachodu. Nasza t6dz z grupg tropicieli pod wodza Martina
Lockleya suneta powoli wsrod bajecznych $cian kanionu, po czym skrecita w jedna z jego
odnog o nazwie Fourmile Canyon. Na $cianie urwiska widnialy plyty piaskowca formac;ji
Chinle, w nich szlaki tropéw czworonoznego dinozaura. Slady stop takie, jakich mogliby$my
si¢ spodziewaé po celofyzach, aczkolwiek w asocjacji z odciskami ragk raczej nie pasujacych
do tych dwunoznych dinozauréw.

Juz w 1986 roku dwaj amerykanscy badacze podobnych tropéw Paul Olsen i Donald Baird
opisali je jako $lady wczesnych dinozaurow ptasiomiednicznych, nadajac im nazwe Atreipus.
Identyfikacj¢ taka uzasadniali oni z jednej strony faktem, iz proporcje w dlugosci palcéw
dloni Atreipus nie pasujg do tych u triasowych 1 wczesnojurajskich teropodow. Z drugiej
strony proporcje te odpowiadaja tendencjom w ewolucji dloni dinozaurdéw
ptasiomiednicznych. Pozostali uczeni odrzucali jednak identyfikacje Olsena i1 Bairda
twierdzac, ze nie posiadamy odcisku reki wczesnego teropoda, ktory dowiddiby rdznicy
migdzy §ladem teropodowej a atreipusowej dtoni. Dopuszczali mozliwos¢, iz teropodowa dion
moglaby ostatecznie pozostawi¢ niczym nie rdznigcy si¢ od atreipusowej odcisk.

Aby to sprawdzi¢ ruszytem na wschod Stanéw Zjednoczonych, przemierzajac wszerz
prawie caly ten kraj w poszukiwaniu §ladu r¢ki "stuprocentowego" teropoda. Dotartem do
matego miasteczka w Nowej Anglii o nazwie Ambherst, gdzie od ponad stu trzydziestu lat
zdeponowana jest najwigksza na $wiecie kolekcja tropow dinozaur6w - wspomniane
poprzednio zbiory Hitchcocka.

Wyprawa uwienczona zostata sukcesem. Na jednej z plyt zauwazytem niepodwazalny §lad
stopy 1 reki teropoda. Odcisk dtoni byt dokltadnym przeciwienstwem atreipusowej, o jakby
odwroconej symetrii. Atreipusowy $lad reki, najczgsciej trdjpalczasty, posiadal palec
wewnetrzny dluzszy od tego po zewnetrznej stronie. Natomiast konfiguracja dlugosci palcow
w okazie z Amherst zgodna jest z ta, ktorej spodziewaliby$my si¢ po wczesnych teropodach,
ogladajac szkielety ich dtoni, gdzie odcisk palca wewngtrznego winien by¢ krotszy od
zewngtrznego. Zgodnie bowiem z przewazajaca tendencja budowy dloni teropodow, trzy
palce: pierwszy, drugi i trzeci bywaly najdluzszymi, a spo$rdd nich najkrotszy byt pierwszy,
czyli wewngtrzny.

Inaczej to wygladato u dinozaur6w ptasiomiednicznych, gdzie czesto cztery palce - nie trzy



- byly na tyle dlugie, by pozostawi¢ po sobie odciski. Byty nimi palce: pierwszy, drugi, trzeci
1 czwarty. Jednakze spos$rdd nich pierwszy (wewnetrzny) palec byt na tyle krotki, ze czasami
nie dotykat podloza. Woéwczas jako najkrotszy odznaczal si¢ palec czwarty z przeciwnej,
zewnetrznej strony dloni. W konsekwencji trdjpalczasty odcisk reki ptasiomiednicznego
dinozaura r6znil si¢ od §ladu teropoda tym, Ze po zewngetrznej stronie byt odcisk krotszego, a
nie dluzszego palca.

Trop typu Atreipus nalezat wigc jednak do wczesnego dinozaura ptasiomiednicznego -
roslinozercy, ktéry jako jeden z pierwszych dinozauréw wchodzit na scen¢ zycia, stanowigc
przez dhugie miliony lat znikomg czg$¢ dwczesnego $wiata. Jak widaé, zwierzgta te nie
pojawity si¢ na Ziemi jako olbrzymie bestie, lecz jako mate 1 $rednie stworzenia, ktérych
atutem 1 przyczyng pozniejszego sukcesu byly zapewne szybko$¢ i zwinnosc¢.

Z koncem formacji Chinle, na trzy miliony lat przed koncem triasu, zamyka si¢ pierwszy
etap w historii dinozaurow. W warstwach ze schytku triasu, zwanych w Europie retyckimi,
znajdujemy duze teropodowe tropy zwane Grallator (Eubrontes) giganteus. Osiagalty dlugos¢
trzydziestu o$miu centymetrow. W potudniowo szwedzkiej kopalni wegla naliczono ich sto
siedemdziesigt na czterdziestu pigciu metrach kwadratowych. Pozostawila je spora grupa
rostych, drapieznych teropodow.

W dzisiejszym jednak $wiecie ssakow brak jest duzych drapieznikéw zyjacych w
watahach. Wiadomo, duzy zwierz duzo je. Gdy natomiast jest migsozerny i statocieplny,
fatwiej mu si¢ utrzymac przy zyciu, gdy na obszarze towieckim jest sam lub jego
pobratymcéw jest tam niewielu. Wiasnie proporcje pomiedzy drapieznikami a ich ofiarami
stanowity jeden z koronnych argumentow Bakkera, potwierdzajacy dinozaurzg stalocieplnosc.
Statocieplne (endotermiczne) stworzenia musza pochtania¢ wielokrotnie wigcej pozywienia
niz zmiennocieplne (ektotermiczne). Jest to cena ich endotermii - potrzeby dostarczenia
organizmowi odpowiednio duzej ilosci "paliwa" dla intensywnych procesOw przemiany
materii. W efekcie poglowie endotermicznych drapieznikow w stosunku do ich ofiar musi by¢
niewielkie, osiagajac mniej wiecej pig¢ procent, a ektotermicznych moze by¢
dziesigciokrotnie wigksze.

Bakker obliczyl, iz stosunek drapieznikéw do ofiar u dinozauréw zawieral si¢ w
endotermicznej proporcji. Obecnie wydaje si¢, iz cata sprawa jest o wiele bardziej
ztozona. Nad ta zagadka zastanowimy si¢ jednak w nastgpnym rozdziale, gdyz okres triasowy

ma si¢ ku koncowi i czas nam wraca¢ w Gory Swigtokrzyskie. Tamtejsze bowiem warstwy po



dhugiej przerwie w ciggu $srodkowego 1 pdznego triasu ponownie zostaly zapisane sladami tap

mezozoicznych stworzen na poczatku wczesnej jury, zwanej tez liasem.



III. DINOZAURY Z OKOLIC STAPOR
KOWA

W najwczesniejszej jurze, przed dwustu oSmioma milionami lat, obszar Polski byt juz
statym ladem. Zalany przez morze w $rodkowym triasie ponownie si¢ wynurzyt pod jego
koniec.

Klimat poczatkowo suchy z poczatkiem jury stal si¢ wilgotny. Interesujaca nas kraina
stanowiaca dzi§ ponocne obrzezenie Gér Swictokrzyskich byta réwnina poprzecinang przez
rzeki i bagna. Nic tez dziwnego, ze w takich warunkach rejon ten pokryla bogata szata
roslinna. Wyzsze partie ladu porosty lasy iglaste, a wzdluz meandrujacych rzek na
grzgzawiskach zaroito si¢ od skrzypow. Na te moczary zapuszczaly si¢ nasze dinozaury,
pozostawiajac $lady, ktore dzi§ nazywamy Grallator (Eubrontes) soltykovensis. W oparciu o
doskonale zachowany okaz tego gatunku tropéw (pochodzacy ze Szwecji) pokusilem si¢ o
rekonstrukcje¢ szkieletu stopy jego wtasciciela.

Bliskie pokrewienstwo miedzy dinozaurami a ptakami, ktéore mozna wrecz zaliczy¢ do
teropodéw, czyni anatomi¢ ptasiej stopy dogodnym modelem dla takiej rekonstrukcji. Stawy
faczace kosci palcéw umieszczamy wigc w $rodku poduszki palcowej. O takim polozeniu
stawow mozemy si¢ przekonaé, ogladajac na przyktad kurzag tapke. Palce zginajg si¢ tam w
centrum poduszki, odwrotnie niz w naszych ludzkich dloniach, gdzie poduszki (opuszki)
znajduja si¢ pomiedzy stawami. Opierajgc si¢ na powyzszym modelu, ulokowalem stawy w
srodku odciskdw poduszek palcowych, co w konsekwencji odwzorowato budowe koscca
stopy. Rekonstrukcja ta ujawnita uderzajace podobienstwo do stopy jednego z przedstawicieli
teropodow, o nazwie Dilophosaurus.

Samuel Welles - profesor paleontologii Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley od
dawna juz podejrzewat dilofozaury o pozostawienie podobnych tropow. Szkielet tego
dinozaura odkryl w Arizonie zaledwie kilkaset metréw od stanowiska ze $ladami stop
identycznymi z tymi z Polski i Szwecji. Dopiero jednak za pomoca rekonstrukcji ko$éca
zdotatem wraz z Andersem Ahlbergiem z Uniwersytetu w Lund dobitniej tego podobienstwa
dowies¢.

Dilofozaury, postrach wczesnojurajskiego §wiata, to sze§ciometrowi drapiezcy z glowami
przystrojonymi podwdjnym grzebieniem. Tropy ich znalaztem w osadach formacji zagajskie;j

kilka kilometrow na wschod od Stgporkowa, okoto dwunastu kilometréw na zachoéd od
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Skarzyska Kamiennej. Co ciekawe, obecne sa tam wylacznie te $lady, tak jakby dilofozaury z
poczatkiem jury byly jedynymi przedstawicielami §wiata zwierzecego na tym obszarze.

Jeszcze bardziej zastanawiajacym jest fakt, iz §lady duzych teropodéw dominuja w
warstwach z pogranicza triasu i jury na calej potnocnej potkuli. Stanowig wytaczny sktadnik
"tropono$nych" warstw z poludniowej Szwecji, Causses i Veillon we Francji, chinskiej
prowingcji Jiinnan oraz w licznych miejscach pomi¢dzy Gorami Nadbrzeznymi a Skalistymi w
zachodniej czgséci Stanéw Zjednoczonych. Ponadto na Wyzynie Kolorado, w stanach Wirginia
1 Massachusetts oraz na potudniu Szwecji obecne sg tropy nie tylko bardzo podobne do
polskich, ale wrecz identyczne z nimi.

Nieczgsto §ladom tym towarzyszg inne. Jeden z takich przypadkow obserwujemy w
Dolinie Lizbony (Lisbon Valley) w Utah. Posrod licznych grallatoréw widnieje szlak
trojpalczastych §ladow matego, dwunoznego zwierzatka. W 1992 roku tropy te
zidentyfikowatem wraz z Martinem Lockleyem jako tak zwany Anomoepus. Od
teropodowego typu odrézniata je nie tylko niepozorno$¢ rozmiaréw, ale 1 odmienna
konfiguracja dtugos$ci palcow wraz z ukierunkowaniem $ladéw stop do wewnatrz w strong osi
szlaku. Jak pisalem, taki typ chodu cechuje roslinozerne dinozaury ptasiomiedniczne.

Szczatki dinozaura, ktéry mogt je pozostawié, pochodza rowniez z wczesnojurajskich
osadéw Wyzyny Kolorado. Zwierzatkiem tym byl maty, pokryty szeregiem rogowych ptytek,
ptasiomiedniczny Scutellosaurus - przodek tyreoforéw (czyli dinozauréw pancernych oraz
stegozauroOw). Sadzac po rozmiarach tropéw z Doliny Lizbony i1 proporcjach budowy
skutellozaura mozemy podejrzewaé, iz pozostawito je dwumetrowe zwierze. Ogon
skutellozaura byl jednak ponad dwukrotnie dtuzszy od reszty ciala sprawiajac, iz mimo tej
dlugosci zwierze byto w istocie niewielkie i1 lekkie. Tak wigc nie mozemy jednoznacznie
wykluczy¢ obecnosci takich stworzen w okolicy Stagporkowa. Tropy bowiem typu Grallator
(Eubrontes) soltykovensis, jak na swe rozmiary, s3 tu do$¢ plytko odci$nigte. Jezeli wigc
podioze bylto na tyle twarde, Zze nogi duzych stworzen nie zapadaly si¢ gieboko, to tym samym
byto zbyt mato plastyczne dla czytelnego zachowania si¢ sladow lekkich zwierzat, jakimi byty
skutellozaury. W stanowisku z Doliny Lizbony osad zarejestrowat zaledwie $lady pieciu
krokow tego dinozaura.

Zageszczenie grallatorow mozna tez wytlumaczy¢ inaczej niz wybiorczymi zdolno$ciami
osadu do przyjmowania tylko wigkszych §ladow. James Farlow zwrécit uwagg, ze drapiezne

dinozaury mogly w tamtych czasach czg¢$ciej niz inne odwiedza¢ obszary o korzystnych



warunkach do zachowania si¢ tropéw. Inna z kolei hipoteza wskazuje, ze drapiezniki, bedac
po prostu bardziej ruchliwe od ros§linozercow, mogly pozostawia¢ nieproporcjonalnie wigcej
tropéw od nich. Zadna z powyzszych préb rozwigzania zagadki masowego nagromadzenia
sladow duzych teropodow nie wyjasnia jej jednak do konca, cho¢ bez watpienia kryje w sobie
ziarno prawdy.

Kompozycje §ladoéw, szczegdlnie tych z Polnocne; Ameryki, dos¢ dobitnie $wiadczg o
stadnym sposobie zycia ich wtadcicieli. W Massachusetts widnieja szlaki tropow
dziewigtnastu duzych teropoddéw przemieszczajgcych si¢ razem w tym samym kierunku. Na
bliskie wiekowo polskiemu stanowisko w Arizonie (wWspomniane we wstepie stanowisko
Cameron) sktadajg si¢ trzydziesci cztery szlaki tropow. Co ciekawe, rozpigtos¢ pomiedzy
rozmiarami tych tropéw jest ogromna. Najmniejsze maja cztery centymetry dlugosci, a
najwicksze czterdziesci cztery centymetry dlugosci. Niektorzy badacze uwazajacy je za
pozostawione przez odrgbne dinozaury. Jednak badania podobnych $ladow ze Szwecji
pozwalaja wyciggnag¢ odmienne wnioski. Zroznicowanie cech diagnostycznych tropow
zawierajacych sie tam w przedziale wielkos$ci od pietnastu do trzydziestu pigciu centymetrow
bylo nie wigksze niz pomigedzy okazami o tych samych rozmiarach.

Analogiczng sytuacje znajdujemy u wielkich ro$linoZzernych zauropodomorfow -
zauropodow. Znane s3 poznojurajskie i wczesnokredowe stanowiska, gdzie widzimy $lady
stad zauropodéw wedrujacych ze swymi mtodymi. Czasami rdéznica w rozmiarach tropow jest
rownie zaskakujaca, jak u omawianych teropodow.

Latem 1993 roku w Rancho Del Rio (Kolorado) w stanowisku z tropami pdznojurajskich
zauropodow natknatem si¢ wtasnie na takg sytuacje. Standardowa dtugos¢ sladu stép wynosita
dziewigédziesigt centymetréw, podczas gdy inny trop miatl zaledwie dwadzie$cia jeden
centymetrow dlugosci.

Stadny tryb zycia wywnioskowany z analizy tropéw zauropodow to juz wrecz klasyka w
tej dziedzinie nauki. Natomiast tu mamy do czynienia z duzymi drapieznikami, u ktérych
zreszta nie tylko tropy przemawiaja za takim stylem Zycia. Posrednio wskazuja tez na to
szczatki kostne dilofozaurdéw. Jak juz wspomniatem, glowy ich przystrajat parzysty grzebien
kostny. Konstrukcja tego grzebienia byta zbyt delikatna, by uzywaty go w walkach godowych.
Watpliwe tez, by spelnial podobng funkcje jak grzebienie kostne kazuardéw, ktore
prawdopodobnie pomagaja tym nielotnym ptakom przedziera¢ si¢ w le$nej gestwinie.

Najtratniejszg tu wiec analogia wydajg si¢ by¢ delikatne, ozdobne grzebienie niektorych
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ptakow. Sa one istotnym elementem wabigcym partnera podczas zalotoéw. Grzebienie
poszczegbdlnych przedstawicieli tego samego gatunku roznig si¢ tez istotnie migdzy soba.
Zrdéznicowanie to ulatwia wzajemne rozpoznawanie si¢ osobnikow, a tym samym spelnia
wazng funkcj¢ przy utrwalaniu hierarchii w stadzie.

Stan¢lismy wiec przed wielka zagadka duzych drapiezcow zyjacych w grupie, a zarazem
stanowigcych prawie jedynych mieszkancow tak wielu obszarow. Powyzsze cechy
wykluczaja si¢ nawzajem. Mniejsze drapiezniki, jak wilki, tacza si¢ w grupy, ale wicksze
czynig to bardzo rzadko - o ile sg statocieplne. Krokodyle tworza zbiorowiska, ale wystarcza
im dziesieciokrotnie nizsza dawka kalorii niz ruchliwym stworzeniom stalocieplnym, za jakie
mamy prawo uwaza¢ dinozaury.

Na poznokredowej warstwie w Boliwii zapisany jest tropami poscig pigcdziesieciu duzych
teropodéw za olbrzymimi zauropodami. Woéwczas jednak taka wataha miata na co polowac, a
w naszym wypadku niepozorni wlasciciele tropow typu Anomoepus do roli wystarczajaco
pozywnych ofiar nie pretendowali zupeilnie. Moze wigc zwierzyng towna dilofozauréw
réwniez byty zauropodomorfy? Tropy prymitywnych kuzyndéw zauropoddéw - prozauropodow
odnajdujemy juz w pdznotriasowych osadach na potudniu Afryki i w Alpach, a ich ogromne
cmentarzysko w Niemczech. Proporcje dilofozaurdéw: krétsza i masywniejsza szyja niz u ich
wczesniejszych pobratymcoéw - celofyzoéw, duza glowa z proporcjonalnie do niej wigkszymi
zgbami sugerowalyby przystosowanie do odzywiania si¢ odpowiednio duzymi stworzeniami.
Sadzac jednak po tropach zauropodomorty na dobre zago$city na potnocnej potkuli dopiero
od potowy wczesnej jury.

W 1993 roku James Farlow, rozwazajac problem podobny do naszego, przytoczyt hipoteze
mogaca znalez¢ tu zastosowanie. Zgodnie z nig dopuszczamy wigkszy od wspotczesnego
potencjat wegetacyjny mezozoicznej flory, ktory mogt wyptywac¢ z innego niz dzisiejszy
skfadu atmosfery i odmiennego klimatu globalnego. Méwiac $cislej, atmosfera zawierala
wiecej dwutlenku wegla, a ciepty 1 wilgotny klimat panowat na przewazajacej czg¢sci globu
ziemskiego. Gdzieniegdzie powstaly nawet pokazne zloza wegla. Weglono$ng formacja jest
wlasnie ta, z ktorej pochodza szwedzkie tropy duzych teropodéw. Jezeli wigc ros§linnos¢
bylaby bujniejsza, pozywniejsza 1 szybciej regenerujaca ubytki swej masy, woOwczas
znajdowaloby to bez watpienia swe odzwierciedlenie w §wiecie dinozaurdéw roslinozernych. O
ile wigc populacje roslinozercow byly wiesze, o wigszych mozliwosciach rozrodczych i

szybszym wzroscie ich osobnikow, to stanowily wystarczajacg ilo$¢ pokarmu dla licznych



drapiezcéw. W takich okoliczno$ciach roslinozercy ci mogli by¢ nawet formami niewielkimi,
takimi jak skutellozaury. Scenariusz ten brzmiatby nawet sensownie, gdyby nie fakt, ze nasze
dilofozaury byly nie tylko liczne, ale i duze.

Odpowiedzi moze tu dostarczy¢ specyfika techniki utrzymywania statej cieptoty ciata, o
ktéra podejrzewamy duze dinozaury. Wigkszo$¢ bowiem badaczy sktania si¢ dzi$ ku tezie, ze
stalocieplno$§¢ ta oparta byla na innych =zasadach niz u wspolczesnych zwierzat
cieplokrwistych. Ogladajac pod mikroskopem przekréj poprzeczny kosci zbitej mlodego, na
przyktad tyranozaura, widzimy liczne nagromadzenia kanaldéw naczyn krwiono$nych,
podobnie jak w ko$ciach dzisiejszych zwierzat statocieplnych - ssakow i ptakow. Badajac
jednak strukture kosci dorostego osobnika, dostrzezemy, ze wigkszo$¢ kanaléw zanika, a ich
los¢ jest nie wigsza niz we wspotczesnych kosciach gadzich. Pomimo tego, jak wykazaty inne
badania, nasz tyranozaur nie stawat si¢ z wiekiem zimnokrwisty.

Reese Barrick z Uniwersytetu Potudniowej Kalifornii i Wiliam Showers z Uniwersytetu
Stanowego Pdéinocnej Karoliny znalezli alternatywny sposéb na sprawdzenie statocieplnosci
dinozaur6w poprzez zmierzenie zréznicowania temperatury w ich ciatach. Zastosowana przez
nich metoda oparta byta na ustaleniu wzajemnego stosunku ilo§ciowego obecnych w kosciach
izotopow tlenu: O' i O'. Za zycia zwierzgcia oba izotopy odkladajg si¢ w kosciach we
wzajemnym stosunku ilosciowym zaleznym od stopnia cieptoty otoczenia kos$ci wewnatrz
ciata. Naturalnie u ladowych zwierzat statocieplnych roéznice w temperaturze poszczegdlnych
czgSci ciala sg znacznie mniejsze, niz u zwierzagt zmiennocieplnych. U przyktadowego
tyranozaura okazato si¢, ze rdznice te sg nie wicksze niz u jelenia, a zatem w oparciu o te
metode byl zwierzeciem statocieplnym.

James Farlow zaprezentowat poglad, zgodnie z ktérym mniejsze gatunki i mtode osobniki
duzych form byly statocieplne w podobny sposéb jak ptaki i1 ssaki, a duze dinozaury
korzystaty z odmiennej techniki termoregulacji. Odmienno$¢ ta polegala na tym, iz ze
wzrostem masy ciata zwigkszata si¢ stabilnos$¢ cieplna organizmu. U wielkich form taki typ
statocieplno$ci, zwany inercyjnym lub gigantotermia, mial swoje oczywiste zalety. Gdyby
produkowaly one ciepto metaboliczne w tempie takim jak mniejsze zwierzeta uleglyby
szybkiemu przegrzaniu. Ponadto utrzymywanie statej cieploty ciata nie poprzez wysoki
poziom przemiany materii owocowato relatywnie mniejszym zapotrzebowaniem na pokarm.
W takim razie, jezeli dilofozaury korzystaly z takiej strategii termoregulacyjnej jak

przytoczone tyranozaury, wcale nie musiatyby jes¢ wigcej,
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niz gdyby byly mniejsze. Mogly sobie zatem pozwoli¢ na tworzenie wigkszych grup, a ich
rozmiary nie musiaty wynika¢ z wielkosci ofiar, lecz z jakich§ innych uwarunkowan
owczesne] przyrody. Jednakze bezkrytyczne przyjecie powyzszych wyjasnien byloby zbyt
pochopne. Przede wszystkim winny nam one u$wiadomié, ze $wiat dinozaurdéw, cho¢
alternatywny wobec S$wiata ssakow, nie musial i raczej nie byl analogiczny w swoich
rozwigzaniach biologicznych. Nalezy o tym pami¢tac¢ rozwazajac tajemnice dinozaurow.

Na zakonczenie pozwolg sobie poswieci¢ kilka stow pewnej ciekawostce, ktorej
dostarczyto stanowisko koto Stgporkowa. W potowie lat osiemdziesigtych Grzegorz
Pienkowski z Panstwowego Instytutu Geologicznego odnalazl tam nietypowy $lad stopy.
PrzyzwycziliSmy si¢ do ogladania trojpalczastych dinozaurzych tropéw, na ktore sktadajg sie
jedynie odciski trzech palcow. Reszta stopy z pieta jest bowiem u palcochodéw uniesiona
ponad ziemig. W naszym najblizszym otoczeniu mozemy to z tatwo$cig zauwazy¢ u psow,
kotow i ptakéw. Dla odmiany my, ludzie, jesteSmy stopochodami.

W okazie Pienkowskiego widzimy z przodu taki typ $ladu, jaki charakteryzuje wszelkie
inne tropy zwane Grallator (Eubrontes) soltykovensis. Tylna jednak jego czg$¢ jest
przedziwnie wydtuzona. Po doktadnych ogledzinach okazuje si¢, ze jest to $lad Srodstopia -
odcinka stopy pomiedzy palcami a pigta. Jednak $lad ten jest nieco przykrotki. W
amerykanskiej kolekcji Hitchcocka mamy porownywalny okaz duzego, siedzacego teropoda,
ale tam odciski $rddstopia sa pelne, dlugie, z wyraznym zakonczeniem. Jak si¢ okazuje, u
naszego unikatu $rddstopie odcisnigte jest fragmentarycznie, a typ chodu produkujacy takie
kurioza nosi nazw¢ potstopochodu.

Palcochodne dinozaury mogty zostawia¢ takie tropy, gdy si¢ skradaty za ofiarg podczas
polowania lub gdy przycupnety przy zjadanej zdobyczy. Nie mozemy tez wykluczy¢ takich
okazji jak tance godowe, albo jakie$ inne przedziwne zachowania, kiedy obnizaty swa
wysokos¢, uginajac kolana i dotykajac podtoza srodstopiowym odcinkiem nogi.

Na takie $lady trzeba szczeg6lnie uwazaé. Przypominajg one, ze tropy sg $wiadectwem
zywych, a nie martwych bytdw 1 jako takie nie s3 statycznymi, lecz dynamicznymi
skamieniato$ciami. Nie uswiadomienie sobie tego moze doprowadzi¢ do blednych wnioskow.
Na wczesnokredowych warstwach w Teksasie widnieje szereg tropow ze $ladami $rodstopia,
ktore odcisnety si¢ o wiele wyrazniej niz palcowe czesci stopy. Ksztalt ich przypominat zarys
podeszwy ludzkiego obuwia. Kreacjonisci - zaktadajacy jednoczesne stworzenie przez Boga

wszystkich ziemskich istot - przez lata uzywali ich jako dowodu bytowania cztowieka 1



dinozauré6w w tym samym czasie.

Dane naukowe przecza kreacjonistycznym pogladom na wiele sposobow. Sobor
Watykanski Drugi wyraznie zwracal uwagg, iz Biblia to Zzrédlo wiedzy shuzacej ku naszemu
zbawieniu, a nie wiedzy geologicznej 1 paleontologicznej. Ponadto, jak zaznacza wybitny
tropiciel dinozauréw, a zarazem teolog - ojciec Giuseppe Leonardi - Bog nie jest magikiem
wyjmujacym zwierzeta z zaczarowanego cylindra, lecz ich Twoérca w ciggu wielu milionow
lat, co tez wydaje si¢ by¢ bardziej "typowe" dla Niego. W procesie ewolucji mozemy dostrzec
przejaw tworczej mocy Boga, i to bez potrzeby Slepego a wielce szkodliwego naginania badz

ignorowania faktow naukowych.
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IV. DINOZAUROWY MOST POD
MNIOWEM

Przemieszczamy si¢ teraz w czasie o jakie§ cztery miliony lat blizej wspotczesnosci,
pozostajac od niej jednak nadal w sporym dystansie dwustu czterech milionow lat. Przez owe
zaledwie cztery miliony lat od czaséw dilofozauréw spod Staporkowa na Ziemi zmienito si¢
wiele, a okreslenie "dinozaurowy most" ma tu swoje dwojakie uzasadnienie. Wycinek czasu,
ktory omawiamy, stanowi bowiem pomost pomie¢dzy inwazja duzych teropodéw na
pograniczu triasu i jury, a $wiatem, w ktérym roslinozercy juz na stale zaznaczali swa
obecnos¢ sladami tap.

Strefa czasowa biorgca tu swodj poczatek okreslana anomepusowa (Scislej: horyzont
Eubrontes - Anomoepus) trwa jedenascie milionéw lat 1 nie we wszystkich cze$ciach $wiata
przedstawia si¢ jednakowo. Na zachodzie Ameryki Poinocnej nadal krolujg wielkie teropody,
ktore pozostawity tropy Grallator (Eubrontes). Na wschodzie kontynentu ustepuja one
czg¢$ciowo miejsca dinozaurom ptasiomiednicznym, a jeszcze dalej na wschod, w Polsce
dinozaury ptasiomiedniczne dominujg. Okres ptasiomiednicznych roslinozercéw konczy si¢ w
polowie wczesnej jury, kiedy to rozpoczynaja swe panowanie inni jarosze - zauropodomorfy.
Natomiast w okresie kredowym zmiana szaty ro$linnej z nagonasiennej na blizsza
wspotczesnej okrytonasienng czyni ponownie dinozaury ptasiomiedniczne progresywng
grupg.

Wielkie zauropody dzigki swymi dlugim szyjom zapewne objadaly galgzie wysokich
iglakow, za$ ptasiomiedniczne zywitly si¢ nizsza roslinnoscig. Rozwoj nizszej roslinnosci
okrytonasiennej sprzyjalby wigc dinozaurom ptasiomiednicznym. By¢ moze na nowy typ
flory byto si¢ im tatwiej przestawi¢ niz zauropodom. Moze odegrata tu role ich zdolno$¢ zucia
pokarmu, usprawniajgca znacznie proces trawienia.

O ile pierwszy, wczesnojurajski, okres dominacji ptasiomiednicznych dotyczyl przede
wszystkim nie zujacych tyreoforéw, o tyle drugi - kredowy - nalezal do cerapodéw - tych
dinozauréw ptasiomiednicznych, ktorych wigkszo$¢ rozwingta swe dziedzictwo po
pisanozaurach w zdolnos$¢ do przezuwania pokarmu. Jednemu tez z nich przypadio w udziale

pozostawienie szes¢dziesigt pig¢ miliondw lat temu ostatniego tropu o trzydziesci siedem



centymetrow ponizej warstwy irydowej. Gwoli przypomnienia, warstwg irydowa nazwany
zostal osad wzbogacony w iryd - pierwiastek z triady platynowcow cigzkich, obecny gidwnie
w meteorytach. Warstwa irydowa pojawiajaca si¢ na pograniczu osadéw kredowych i
trzeciorzedowych uwazana jest za §wiadectwo kolizji kosmicznej - kataklizmu ktadacego kres
mezozoicznemu $wiatu.

Po tym krétkim wstgpie umiejscawiajgcym w czasie 1 przestrzeni mniowskie dinozaury,
przejdzmy do drugiego, bardziej dostlownego znaczenia "dinozaurowego mostu" pod
Mniowem. Pomiedzy tym wycinkiem czasu, w ktérym dinozaury pozostawity swe §lady koto
Staporkowa, a tym, gdy zawitaly w okolice Mniowa, na interesujacy nas teren wtargneto
morze. Wycofujac si¢, utworzyto plytki zbiornik morski o klinowatym zarysie, przecinajacy w
poprzek nasz kraj od poétnocnego zachodu ku potudniowemu wschodowi.

Krajobraz okolic Mniowa zdawat si¢ by¢ na tyle malowniczy, by pretendowac¢ na oktadke
barwnego informatora turystycznego. Pltyngca wsrod iglastych laséw rzeka konczyta swoj
bieg, tworzac delte porosnigta gesta roslinnoscig szuwarowa. Wody, w ktorych znalazta swe
ujscie, byly plytka lagung oddzielong od morza tukiem bariery. Za barierg za$ rozciagat sie
wspomniany kiszkowaty basen morski, ktérego drugi brzeg lezat jakie§ trzydziesci
kilometrow na poinoc, gdzie dzi$ jest Zapniow. Tam réwniez znaleziono trop dinozaura
brodzacego w ptytkiej wodzie, ale nie o tamtym brzegu bedziemy tu mowic.

Po naszej, mniowskiej stronie (sadzac z profilu geologicznego odstaniajacych si¢ tam
osadéw formacji przysuskiej) dinozaury wyjatkowo upodobaly sobie obszar bariery
stanowigcej wlasnie 6w dinozaurzy most spod Mniowa. Pozostawily tam rekordowa liczbe
okoto dwunastu $ladow na kazdym metrze kwadratowym.

Jedynie niewielka cze$¢ tych $ladow mozemy laczy¢ z teropodami. Odkryty tam trop
wielkiego przedstawiciela tej grupy jest dos¢ dyskusyjny. Natomiast wsrod nielicznych
malych teropodopodobnych odciskow tylko dwa daja si¢ z fatwoscig utozsamié¢ z
potocnoamerykanskim grallatorem o dzwigczne] nazwie Grallator (Grallator) tenuis.
Wiascicielem ich byl zapewne pokrewny celofyzom nieduzy teropod. Wzorujac si¢ na
proporcji stopy do dlugos$ci ciata syntarsa (Syntarsus) - wczesnojurajskiego kuzyna celofyza,
mozemy ocenia¢ orientacyjng dlugo$¢ naszego zwierzaka na dwa metry. Co ci mali drapiezcy
robili w tamtych stronach, tatwo si¢ domyslic. Wody plytkiej laguny obfitowaty w
pozywienie. Swiadcza o tym odkryte w jej osadach liczne $lady pozostawione przez

bezkregowce 1 zerujace ryby. Takie kipigce zyciem miejsca rowniez i dzi§ ng¢cg wielu
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drapieznikow.

Zastanawiajgca jest natomiast liczebno$¢ tropodw roslinozercow. Brzmi to moze troche
paradoksalnie, gdyz w poprzednim rozdziale problemem bylo wyjasnienie nagromadzenia
sladow drapieznych dinozauréw, a tutaj - roslinozercéw. Ta analogia jest jednak
powierzchowna. Poprzednio staraliSmy si¢ bowiem wyjasni¢ globalng inwazj¢ duzych
teropodéw w roznych s$rodowiskach, a tutaj zagadka dotyczy konkretnego miejsca 1
srodowiska.

Bariera, jak mozna wnioskowac, nie byla tak bogata w roslinnos¢ jak sgsiadujace obszary
ladowe, a nawet mogta by¢ prawie "lysa". Pomimo tego ros$linozercy ja odwiedzali,
pozostawiajac na niej ogromng liczbg swych tropow, przy czym cze$¢ z nich byta calkiem
pokaznych rozmiaréw. Zdaniem Pienkowskiego obszar bariery nie byt wigc w zaden sposob
rejonem statej bytnosci tych zwierzat. Raczej podrézowaty tamtedy jak po gigantycznej
ktadce polozonej migdzy ich wlasciwymi $rodowiskami. Moze nawet podrdz ta stanowita
zapis jakiej§ wigkszej migracji. Wszak odkryto dowody sezonowych wedréwek dinozaurdw.

Wedréwki wielu dinozauréw zdaja si¢ by¢ bardzo prawdopodobne. Jezeli bowiem
zwierzeta sg duzymi, stadnymi ros§linozercami, wowczas ich dluzszy pobyt w jednym miejscu
powoduje znaczne spustoszenie szaty roslinnej. Aby unikna¢ gltodu, zmuszone sg przenies¢ si¢
na inny obszar. Nawet przy w miar¢ wyréwnanym klimacie mezozoiku do migracji mogtly si¢
przyczynia¢ cykliczne zmiany $rodowiska w wyniku nocy polarnej na podbiegunowych
obszarach, a na innych - z powodu okresowych susz. W 1992 roku $lady takiej migracji
odczytal z péznokredowych osadéw Kolorado i Utah Kenneth Carpenter z Muzeum Historii
Naturalnej w Denver. Wedlug jego szczegdlowej analizy stada duzych kaczodziobych
dinozauréw ptasiomiednicznych - hadrozauréw - z poczatkiem pory suchej wedrowaly ku
bagnistym obszarom potudnia. Natomiast tuz przed porag deszczowag powracaty na pdinoc.
Przypuszczalnym $wiadectwem sezonowej migracji pokrewnych hadrozaurom iguanodontow
jest rowniez zespot kredowych stanowisk rozciggnietych wzdtuz wschodniej krawedzi Gor
Skalistych w Kolorado, nazwany Dinosaur Freeway (Dinozaurza Autostrada).

Na naszym "mniowskim moscie" przedstawiciele ptasiomiednicznego szczepu pozostawity
dwa rozne typy $ladéw. Do pierwszych z nich nalezg te odciski, ktore zgodnie z tropowym
nazewnictwem okreslamy jako Anomoepus. Jednakze polski gatunek rézni si¢ od wigkszosci
swych kuzynow zza Oceanu. Nazwalem go Anomoepus pienkovskii na cze$¢ Grzegorza

Pienkowskiego, tworcy przytaczanej tu rekonstrukcji $wietokrzyskiej krainy dinozaurdw, jej



geografii 1 $Srodowisk. O ile amerykanskie tropy anomepusowego typu pozostawione zostaty
przewaznie przez dwunozne zwierz¢ta, o tyle nasz jest sladem czworonoga. Poza tym §lad
jego przedniej konczyny jest o polowe mniejszy od $ladu stopy, podczas gdy amerykanscy
"producenci" anomepusow siedzac, pozostawiali odcisk reki zazwyczaj trzykrotnie mniejszy
od palcowej czesci stopy. Powigkszona dton naszych okazéw potwierdza wiec przystosowanie
si¢ tej formy do czworonoznego rodzaju chodu, co tez pasuje do czworonoznos$ci bardziej
zaawansowanych tyreoforow.

Polski tyreofor, zapewne bardziej zaawansowany ewolucyjnie od skutellozaura, mogt by¢
bliski wczesnojurajskiemu scelidozaurowi (Scelidosaurus) z poludniowej Anglii, formie
wyjsciowej dla stegozaurdéw i dinozauréw pancernych (ankylozauréw).

Jeszcze ciekawszym jest drugi rodzaj tropow spod Mniowa. Najpierw w 1974 roku opisat
takie $lady francuski uczony Paul Ellenberger. Nadal im woéwczas nazwe Moyenisauropus.
Pochodzity one z poludnia kontynentu afrykanskiego, z Lesotho. Potem sam pos$wigcitem
kilka lat badaniom identycznych okazéw z okolic Mniowa.

Sa to trdjpalczaste Slady stworzenia o rozmiarach bliskich tym pozostawionym przez duze
teropody, aczkolwiek nic teropodowego (grallatorowego) w sobie nie majg, a nawet troche
przypominaja anomepusy. Jak przystalo na dinozaury ptasiomiedniczne, odciski stop o
szeroko rozstawionych palcach jak u anomepuséw w szlaku zorientowane sg do wewnatrz. Z
tym jednak wyjatkiem, ze sg one wigksze od anomepuséw, a srodkowy palec maja grubszy i
kroétszy.

Jak pamigtamy pierwsze dinozaury pozostawialy teropodopodobne, grallatorowe §lady
swych stop, charakteryzujace si¢ dlugim i1 smuklym $rodkowym palcem. Atreipus
reprezentujacy trop wczesnego ptasiomiednicznego takie tez cechy swej stopy wykazywat.
Natomiast u pdzniejszych anomepusow - tropow wczesnych tyreoforow -palec srodkowy
zrébwnat si¢ w swej dlugosci z bocznym zewngtrznym palcem, a u zaawansowanych
tyreoforow redukcja ta posuneta si¢ jeszcze dalej. W naszym mojenizauropusie dostrzegamy
wlasnie takg znaczng redukcje dtugosci palcow, gdzie odcisk srodkowego palca krotszy jest
od zewnetrznego 1 rowny z bocznym wewnetrznym. Jego budowa najbardziej odpowiada tej
charakteryzujacej stope scelidozaura - konkretnie jedynego dotad wyodrebnionego gatunku -
Scelidosaurus harrisonii - do ktorego nalezy okaz opisany w 1863 roku.

Czyzby wigc po "mniowskim moscie" podrozowaty dwa gatunki scelidozaurow?

Zgodnie z takim zatozeniem Anomoepus pienkovskii pozostawiony by zostal przez dotad nie
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znanego, mniejszego od S. harrisonii, trzymetrowego scelidozaura. Mojenizauropus za$ byltby
autorstwa pieciometrowej formy, o metr wigkszej od S. harrisonii. Wersje zaktadajaca
obecnos$¢ takich dwdch gatunkoéw, jednego matego o szczuplejszych palcach stopy i drugiego
wiekszego o masywniejszej stopie, mozna by nawet przyja¢ za prawdopodobng. Zastanawia
jednak nagminne, wzajemne towarzystwo obu form w Polsce jak i Lesotho i odkrycia
dokonane w ostatnich latach zdajg si¢ przemawia¢ za innym typem pokrewienstwa pomiedzy
tymi tropami.

W ponad sto lat od wydobycia szkieletu S. harrisonii trzej kolekcjonerzy amatorzy znalezli
w 1985 roku nowe szczatki angielskiego scelidozaura, ktorego stopa nie tylko ze wygladata
inaczej niz u S. harrisonii, w stopniu takim jaki moze cechowac¢ inny gatunek, lecz w ogdle
nie zgadzata si¢ z budowa stopy innych tyreoforow. Palec S$rodkowy przewyzszat tam
wyraznie swoja dlugoscia boczne palce przypominajagc teropodopodobng stope
najwczesniejszych ptasiomiednicznych. Przyczyna tak drastycznej roznicy miedzy stopa S.
harrisonii a mniejszego, nowoodkrytego scelidozaura o potformalnym przydomku "nowy"
lezata zapewne w rozwoju osobniczym, czyli ontogenezie.

Ontogeneza jest procesem biologicznym, w wyniku ktérego organizm podczas swojego
rozwoju osobniczego (dorastania) przechodzi kolejne stadia, nierzadko odzwierciedlajace
histori¢ rodowa grupy, do ktorej nalezy, czyli filogeneze. Nie u wszystkich jednak zwierzat
filogeneza ujawnia si¢ w ontogenezie w pordwnywalnym stopniu. Nie zawsze dotyczy stopy,
przynajmniej w czytelny dla nas sposob. Wplywu zmian ontogenetycznych nie
zaobserwowalem na przyktad wérdd dilofozaurowych tropow. Zjawisko to najwyrazniej miato
natomiast miejsce w odniesieniu do scelidozaurowych stop. W takim razie mozna
podejrzewaé, iz mtode scelidozaury pozostawiaty atreipusopodobne $lady - czyli podobne do
tych autorstwa prymitywniejszych przedstawicieli ptasiomiednicznego szczepu. Nieco starsze
osobniki pozostawiaty anomepusowy (skutellozaurowy) rodzaj $ladéw, podczas gdy do form
dorostych nalezaty tropy mojenizauropusowe.

Uptynelo wiele lat zanim powyzsza teza odnalazla swe potwierdzenie w tropach spod
Mniowa. Wsrdéd mniowskich okazéw brak bylo bowiem pierwszego atreipusowego stadium w
zaktadanym rozwoju osobniczym scelidozaurowej stopy. Cechy mniejszych sladéw (okoto 10
cm) nie byly tak czytelne, jak u wiekszych okazow. Pierwszy doskonale zachowany trop
sposrod tych "maluchow" odkryty zostal dopiero w czerwcu 1994 roku podczas prac

wykopaliskowych zorganizowanych przez profesora Zbigniewa Kotanskiego, kierownika



Muzeum Panstwowego Instytutu Geologicznego.

Nowy okaz oznaczylem jako Anomoepus cf. pienkovskii. Skrot "cf." (od tac. conformis)
oznacza, iz nie jest to tak zupeinie gatunek A. pienkovskii, lecz jedynie do niego zblizony.
Mowigc S$cislej, trop ten to jakby posrednia forma miedzy atreipusem a anomepusem
Pienkowskiego, doktadnie taki typ S$ladu, jaki moglaby pozostawi¢ stopa mniejszego
scelidozaura o pseudonimie "nowy". Mamy dzi§ wigc juz trzy stadia rozwoju morfologii
scelidozaurowej stopy, ktore sugeruja, ze po mniowskiej barierze przeszty doroste osobniki
wraz ze swymi mtodymi. Z proporcji ilo§ciowych mojenizauropuséw do anomepusow wynika
ponadto, ze liczba mniejszych scelidozaurow bylaby dwukrotnie wigksza od duzych
osobnikéw. Uwazny Czytelnik moglby jeszcze dodaé, iz z powyzszych rozwazan wynika, ze
te mlode byly w r6znym wieku. Odpowiem wiec na to wyprzedzajac potencjalng uwage.

Nie wszystkie osobniki w danej populacji dorastaja réwnie szybko, nie zawsze osiaggajg te
same rozmiary jako doroste. Ponadto w $§wiecie zwierzat bywa czesto tak, ze samce i samice
ro6znig si¢ od siebie rozmiarami, a czgsto wigksze bywajg samice. Jednym stowem anomepusy
mogly by¢ §ladami mtodych zwierzat, jak i tropami jednej z obojga plci - tej mniejszej
oczywiscie.

Naszkicowana tu teza o scelidozaurowym pochodzeniu §ladow rodzaju Moyenisauropus
ma jednak pewien mankament. Anomoepus pienkovskii wigzany jest ze scelidozaurem z uwagi
na czworonozno$¢ zwierzecia, ktoére go pozostawito. Mojenizauropusy sg natomiast sladami
przede wszystkim dwunoznych stworzen. Czyzby wigc mniejsze scelidozaury preferowaty
czworonoznos¢, a wigksze i cigzsze raczej dwunoznos$¢? Pomijajac sprzecznos$¢ takiego
scenariusza z czworonozng tendencja tyreoforowego rodu ktéci si¢ on poniekad z logika.
Tropy pod Mniowem pozostawione zostaly w wilgotnym, gliniastym osadzie. Jezeli na tak
niedogodnym podlozu duze zwierz¢ obstaje przy dwunoznosci, to znaczy, ze jest do niej
dobrze zaadaptowane.

Przytoczone fakty sklonity mnie przed laty do poszukiwania autorow
mojenizauropusowych $ladéw nie wsrod tyreoforéw lecz w innej, "bardziej dwunoznej"
grupie dinozaurow ptasiomiednicznych nalezacych do cerapodow - ornitopoddw.

Jak u wszystkich wigkszych ptasiomiednicznych, tak w ewolucji ornitopodéw nastgpowata
redukcja dlugosci palcow. Tutaj tez zgodno$¢ tego procesu z tym, co widzimy u
mojenizauropusa, jest uderzajaca. Na kolejnych szczeblach rozwoju ornitopodowej stopy

wyraznie zaznaczaly si¢ fazy skracania $rodkowego palca poprzez zmniejszenie liczby
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poduszek palcowych. Trop formy wyjsciowej typu Atreipus charakteryzowaty trzy poduszki
na $srodkowym palcu. Nastepnie iguanodonty posiadaty tam jedna, lecz wydtuzong poduszke,
a pozniej hadrozaury - w wyniku jeszcze wigkszego skrocenia tegoz srodkowego palca - miaty
ja catkowicie zaokraglong. Brakujagcym ogniwem taczacym wczesny tréjpoduszkowy model z
jednopoduszkowym zaawansowanym typem byt ten z dwiema poduszkami. Moze nim by¢
wlasnie mojenizauropus posiadajacy tam dwie poduszki.

W takim razie, po naszej mniowskiej barierze chodzil nie duzy scelidozaur, lecz
iguanodont, a raczej praiguanodont. Przy czym warto sobie uzmystowi¢, ze szkielet takiego
zwierzecia nigdzie w osadach wczesnej jury nie zostal odnaleziony. Najstarsze przypisywane
im kos$ci pochodzg dopiero z osadow sprzed okoto stu sze$¢dziesigciu szesciu milionow lat.
Czyli osadow powstatych o trzydziesci osiem miliondw lat pdzniej niz te zawierajace tropy
Moyenisauropus, co nawet jak na geologiczne dzieje jest niebagatelnym dystansem
czasowym.

Analiza mojenizauropusowego $ladu reki rOwniez przemawia za jego iguanodontowym
pochodzeniem. Widoczny jest tam odcisk dlugiego, szpiczastego pazura na pierwszym palcu
(kciuku). Slad ten moze $wiadczyé o zapoczatkowanej modyfikacji tego palca, w wyniku
ktorej kciuk pozniejszych iguanodontéw zaopatrzony byt juz w ostry kolec - jedyng zapewne
bron ofensywna tych jaroszy.

Kolejng iguanodontopodobng cecha zdaje si¢ by¢ potozenie i ksztatt trzech srodkowych
palcow. Sa one usytuowane blizej siebie niz palce boczne i cechujg si¢ zaokraglonymi
koncami. U po6zniejszych form zrosty si¢ one ze sobg tworzac kopytkopodobng strukturg
uzywang do podpierania si¢ podczas czworonoznego chodu.

Nasuwa si¢ tu jednak pewna watpliwo$¢.0t6z scelidozaur nie moze pretendowac do
mojenizauropsusowej reki, gdyz jego wilasna si¢ nie zachowala w materiale kopalnym.
Zaklada si¢ natomiast, ze scelidozaury byly przodkami badz bliskimi kuzynami przodkow
ankylozaurow 1 stegozaurow. Dlonie ankylozaurow nie pasujag do mojenizauropusowych
tropow, ale stegozauréw - catkiem dobrze. Kciuk w stegozaurowej dloni opatrzony byt
wydatnym pazurem mogacym pozostawi¢ podobny odcisk jak ten hipotetycznego
praiguanodonta. Przyczyna natomiast braku tak wydatnego $ladu pazura u Anomoepus
pienkovskii moze mie¢ rowniez ontogenetyczny charakter, jak réznica miedzy stopa mtodego
a dorostego scelidozaura.

Trzy srodkowe palce stegozaurowej dioni zakonczone byty kopytkami. Ich potencjalny



slad wygladalby wigc podobnie do tego w mojenizauropusowym typie dtoni. Piaty
(zewnetrzny) palec stegozaurow ulegl czesciowej redukcji. W mojenizauropusowym odcisku
reki uwidacznia si¢ wilasnie taka redukcja poprzez zmniejszenie i odchylenie w tyt tegoz
palca.

Przechodzac powtornie do sprawy dwunoznosci rodzi si¢ pytanie, czy aby na pewno
wszystkie bardziej od skutellozaura zaawansowane tyreofory byly czworonogami. Wiemy z
tropéw, ze byly nimi ankylozaury, odno$nie stegozauréw jedynie wnioskujemy o ich
czworonoznos$ci na podstawie masywnej budowy ciala. Tropy stegozaurdw nie zostaly do tej
pory rozpoznane. Moze byly szukane w$rdd niewlasciwych $ladow - §ladéw czworonoznych
zwierzat?

Relatywnie dtugi ogon scelidozauréw mogt stanowi¢ dostateczng przeciwwage dla reszty
ciata, by umozliwi¢ im dwunozny chod. Nie jest w takim raze wykluczone, ze masa tego
ogona u mtodych osobnikoéw - autoréw Anomoepus pienkovskii -byta jeszcze tak niewielka, by
mogly chodzi¢ na dwodch nogach. Jednakze bardziej prawdopodobna przyczyna ich
czworonoznosci mogla mie¢ charakter bechawionalny. Mowiac przystepniej, scelidozaury
spod Mniowa wolaty chodzi¢ na czterech nogach z przyczyn zwigzanych nie z ich anatomiga,
lecz odmiennym zachowaniem si¢ mniejszych zwierzat od swych wigkszych pobratymcow,
przy czym zapewne nie wszystkie mtode osobniki chodzity na czworaka. Liczne male $lady
spod Mniowa, cho¢ ich dokladna klasyfikacja jest trudna, niewatpliwie nalezaty do
dinozauréw ptasiomiednicznych, a wigkszo$¢ z nich pozostawiona zostala wilasnie przez
dwunogi - nie czworonogi.

Szala wiec jakby ponownie przechylita si¢ w strong pierwszej z prezentowanych
interpretacji pochodzenia mojenizauropuséw - ich pochodzenia od scelidozauréw. Argumenty
swiadczace za praiguanodontowym scenariuszem sg jednak nadal bardzo silne. Roznica
pomigdzy stopa scelidozaura odkrytego w 1985 roku, a okazu z ubieglego stulecia, zawiera si¢
w wystarczajacym stopniu w odmiennej morfologii Anomoepus cf. pienkovskii a Anomoepus
pienkovskii aby zrezygnowaé z mojenizauropusowego stadium. To znaczy A. pienkovskii
moze by¢ ewentualnie potraktowany jako ostateczny etap rozwoju ontogenetycznego stopy
scelidozaura, pasujacy do stopy Scelidosaurus harrisonii. Mojenizauropusy natomiast
pozostawilaby zupelie inna grupa dinozauréw ptasiomiednicznych. Mtodymi ich bylyby
wowczas te wspomniane liczne tropy matych, dwunoznych zwierzat. Nie wykluczone

bowiem, ze stopa praiguanodontéw podlegala procesom zmian ontogenetycznych, podobnie
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jak stopa scelidozauréw.

Hipsylofodonty uwazane sg za konserwatywne ornitopody posiadajgce szereg cech
faczacych je z prymitywnymi przedstawicielami tej grupy. O dziwo, male $lady
ptasiomiednicznych dinozauréw spod Mniowa najbardziej przypominajg wtasnie ich tropy o
nazwie Wintonopus. Palec srodkowy jest tam dluzszy od bocznych podobnie jak u Grallator,
Atreipus 1 A. cf. pienkovskii. Za cf. Wintonopus mozna by tez uwaza¢ Grallator (Grallator)
zwierzi, trop noszacy nazwisko zastuzonego kustosza Muzeum Panstwowego Instytutu
Geologicznego w Warszawie - Jadwigi Zwierz. Poprzednio §lad ten uznany byl za teropoda,
dzi§ wydaje si¢, ze pozostawit go miody dinozaur ptasiomiedniczny o hipsylofodonto-
podobnej konfiguracji dlugosci palcéw. Jezeli hipsylofonodonty posiadaja stope
bezposredniego przodka iguanodontow to by¢ moze podobna stope miaty miodociane
praiguanodonty.

Konczac rozwazania nad spornym pochodzeniem mojenizauropuséw az si¢ prosi o
przedstawienie jeszcze teorii Richarda Thulborna z 1977 roku. Uwazal on bowiem, zZe
scelidozaur nie jest tyreoforem, lecz ornitopodem - formg wyj$ciowa takze dla iguanodontow.
Gdyby wbrew obowigzujacym dzi$ pogladom, Thulborn mial racj¢, wowczas rozwazany tu
problem odnalaztby swe cudowne rozwigzanie. Scelidozaur bytlby po prostu
praiguanodontem, a mojenizauropus - S$ladem jednego 1 drugiego zarazem. W Swietle
przytoczonej teorii Thulborna nie ma si¢ tez co dziwi¢ klopotami z identyfikacja tropow
Moyenisauropus, jezeli w klasyfikacji jednego z lepiej zachowanych dinozauréw, jakim jest
Scelidosaurus harrisonii powstaty tak istotne rozbieznosci zdan.

Interesujgca jest lokalizacja szczatkdw scelidozaurdéw - ich tropow Anomoepus pienkovskii,
jak 1 $ladow mojenizauropusowych. Angielskie scelidozaury odkryto w osadach morskich.
Zapewne ciala tych dinozaurow dostaly si¢ tam zabrane przez fale morskie z brzegu. Uczeni
zgodni s3 do tego, iz przybrzezne rejony poro$ni¢te niskopienng roslinno$cia stanowiaca
pokarm scelidozauréw byty ich wilasciwym srodowiskiem bytowania. W ogolnym zarysie
pasuje to do paleosrodowiskowej rekonstrukeji okolic Mniowa.

Nalezace przypuszczalnie do scelidozaurow szczatki odkryto rowniez w Portugalii i na
Wyzynie Kolorado. Slady anomepusowe pozostawione przez czworonoga (czyli Anomoepus
pienkovskii) opisane zostaly wylacznie z Polski. Wprawdzie w piwnicy Muzeum Pratta jest
jeden podobny do naszych okaz, ale czeka on nadal na formalne oznaczenie. Mojenizauropusy

natomiast znaleziono na potnocnej potkuli jedynie u nas. Ciekawe, ze ten zagadkowy rodzaj



tropOw znany jest tylko z Polski i Lesotho. Obie krainy we wczesnej jurze oddalone byly od
siebie nie mniej niz obecnie. Tropy typu Moyenisauropus na potudniu Afryki pojawity si¢
jednak z pewnym wyprzedzeniem w stosunku do polskich. W Lesotho mojenizauropus
obecny jest w najnizszych warstwach jury, w tych zdominowanych na péinocnej potkuli przez
slady duzych teropoddéw. Prawdopodobnie autorzy mojenizauropuséw przywedrowali z
potudniowej potkuli na poczatku jury, gdy istniat jeszcze pojedynczy lad - Pangea. Potem

zaczal si¢ on rozpada¢ na poétnocny blok ladowy - Laurazje i potudniowy - Gondwaneg.



