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o niedawna uprawianiec w Polsce
solidnej paleontologii krggowcow
kojarzylo si¢ wylacznie z ekspedy-
cjami do odleglych krajow. Nie
catkiem shlusznie, bo swiatowe
uznanie przynioslo przeciez przedwojennym
krakowskim i Iwowskim badaczom odkrycie
w nieodleglej ukrainiskiej Staruni zakonserwowa-
nych w wosku ziemnym i solance trupow noso-
rozcow wlochatych i mamutow. Prawdg jednak
jest, ze pierwszemu paleontologowi kregowcow
dziatajacemu w naszym kraju Wiadimirowi Pro-
chorowiczowi Amalickiemu, profesorowi Cesar-
skiego Uniwersytetu Warszawskiego i dyrekto-
rowi Warszawskiego Instytutu Politechnicznego,
przyszto przedsiebra¢ wyprawy badawcze nad
odlegty Polnocng Dzwing dla pozyskania mate-
rialu do badan. Zgromadzit w ten sposob wielky
kolekcje permskich gadow ssakoksztaltnych
oraz wielkich plazéw i parejazaurow, Kktdra
w migdzywojniu stata sig osnowa Moskiewskiego
Instytutu Paleontologicznego. Pol wieku pozniej
zalozycielka warszawskiego Muzeum Ewolucji
Zofia Kielan-Taworowska swoje marzenia pozna-
nia stadiow przejsciowych migdzy nowoczesnymi
ssakami i gadami ssakoksztaltnymi realizowala
na mongolskiej Pustyni Gobi. Wraz z malenkimi
kredowymi ssakami trafily dzigki niej do Insty-
tutu Paleobiologii PAN w Warszawie imponujace
szkielety dinozauréw i wspotczesnych im zwie-
rzat sprzed siedemdziesigciu milionow lat.
Sposrod ziem dzisiejszej Polski Slask miat
szczegolne predyspozycje, by stac si¢ zapleczem
badan pradawnych zwierzat kregowych. Przez
dziesigtki milionow lat, w roznych epokach
geologicznych, osadzaly si¢ tu bowiem poklady
piasku, gliny i wapienia na przedpolu Sudetow
i tektonicznych masywow Malopolski. Z polu-
dnia trafiaty do nich szkielety zwierzat ladowych
a wodnych z péinocy. Juz w czasach Wiadimi-
ra Amalickiego badacze z Uniwersytetu Wro-
clawskiego i innych uczelni niemieckich znaj-
dowali szkielety morskich gadow i izolowane

kosci w morskich wapieniach slaskiego triasu,
a z rzadka takze w kontynentalnych osadach
permu i trzeciorz¢du. Jaskiniowe brekcje kostne
dostarczaly fragmentarycznego materiatu, do
badann faun miocenu i pliocenu Sudetow i re-
gionu Czestochowsko-Krakowskiego. Ogromne
naukowe znaczenie ma wcigz opracowywana,
odkryta przed trzydziestu laty, wczesnotriaso-
wa brekcja kostna z Czatkowic pod Krakowem.
Z niej pochodzg m.in. jedne z najstarszych
w $wiecie szczatkow zab. Prawdziwie zaskaku-
jace bylo jednak dopiero odkrycie ogromnego
poznotriasowego zloza kostnego w Krasiejowie
kolo Ozimka. Po dwu stuleciach badan geologicz-
no-paleontologicznych tego regionu zdawalo sig
bowiem niepodobienstwem, by mozna bylo prze-
oczyc¢ cos rownie spektakularnego. Coz jednak
powiedzie¢ o kolejnym znalezisku w nie tak odle-
glych Lisowicach, w cegielni dzialajacej przeciez
w tym migjscu prawie od stulecia?

Historia odkrycia

Lisowice to duza slaska wies zlokalizowana blisko
granicy gmin Pawonkow i miasta Lublinca, zatem
na pograniczu przyrodniczych regionow Niziny
Slaskiej i Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.
W obrebie nowozytnego panstwa polskiego Lisowice
sq dopiero od trzeciego powstania Slaskiego w 1922
roku. Administracyjnemu przyblizeniu ta droga Lu-
blinca zawdzigeza powstanie cegielnia w przysiofku
Lipie Slaskie pozostajacym czescia solectwa Lisowi-
ce. Zbudowat ja w 1928 roku Szpital Psychiatrycz-
ny w Lublincu. Przetrwala jedynie do 1942 roku,
kiedy pozar zniszczyt budynek pieca wypalowego
i dopiero w 1957 roku zaklad zostat odbudowany. Od
roku 1992 jest dzierzawiony przez zyczliwego bada-
czom Janusza Ataniela a wlascicielem jest Przemystaw
Knas. To tu od kilku lat prowadzimy wykopaliska.

Trudno dzis dociec, kto pierwszy znalazl ska-
mieniatosci w wyrobisku cegielni w Lipiu Sla-
skim. Zapewne mieli nieznanych nam poprzed-



nikow geolodzy z Uniwersytetu Warszaw-
skiego Ryszard Fuglewicz i Piotr Sniezek,
ktorzy w probkach skalnych zidentyfikowali
zenskie zarodniki (czyli makrospory) ba-
giennych roslin widtakowych pokrewnych
dzisiejszemu poryblinowi. Opublikowali ar-
tykut o nich w 1980 roku. Kilka lat pozniej,
w polodowcowych piaskach lezacych nad
zlozem znalezione zostaly ciosy mamuta.
Jeden z nich trafit do miejscowej szkoly. To
odkrycie zainspirowato do poszukiwan Mar-
ka Blyszcza, pracownika cegielni. Sugerujac
sig informacjami geologicznymi zawartymi
w dokumentacji zakladu sadzil wtedy, Ze
kolekcjonuje drewno kopalnych roslin, ale
w jego zbiorach nieswiadomie znalazly si¢
tez fragmenty kosci triasowych gadow.

Okoto roku 2006 w poszukiwaniu pirytu do
wyrobiska trafil kolekcjoner mineratlow Ro-
bert Borzecki. Znalazt szczatki kostne, ktore
pokazal innemu entuzjascie geologii — Pio-
trowi Menduckiemu. Ten przestal jednemu
z nas (TS) spory utamek kosci do ekspertyzy.
Zbieglo si¢ to w czasie z prezentacja zdjec
kosci Roberta Borzeckiego na forum inter-
netowym www.paleontologia.pl bez podania
lokalizacji stanowiska kopalnego. Moderator
forum Dawid Surmik, student paleontologii,
rozumnie zablokowal dyskusje na temat zna-
lezisk i skierowal Roberta do fachowcow,

Historia ta klarownie pokazuje, jak wiel-
kie znaczenie ma wyksztalcenie i obywatel-
ska postawa miodych ludzi dla wykorzysta-
nia zasobow kraju, rozwoju jego regionow
i swiatowego postgpu wiedzy. Cegielnig w Li-
piu odwiedzalismy (JD) wielokrotnie i bez-
skutecznie od ponad dwudziestu lat, w tym
czasie nie bylo bowiem eksploatowane ztoze
kostne. Gdyby nie pojawienie sig¢ miodych
adeptow geologii w odpowiednim czasie
i miejscu, skarby slaskiej ziemi przerobione
zostalyby na cegly lub rozpadly si¢ w proch
na wietrze i deszczu.

y gadow ssakokszfatinych

Skutkiem tych doniesien byta nasza (TS &
GN) wycieczka do Lipia w maju 2006. Bez
trudu znalezlismy liczne kosci i mala rybig
fuske w pierwotnym zlozu. W lipcu rozpo-
cz¢lismy profesjonalne wykopaliska. Ich
rezultatem byly liczne okazy, w tym pigkna
ko$¢ udowa duZego drapieinego dinozau-
ra oraz glowki olbrzymich kosci, udowej
i piszczelowej, gada (jak dzis wiemy) ssako-
ksztattnego. W sierpniu, po drodze z uro-
czystego otwarcia muzeum w Krasiejowie,
kolejne znalezisko (JD) kosci w konkrecji,
tak duzej, ze we dwoch z trudem donieslismy

Potnocna sciana wyrobiska
cegielni w Lipiu Slaskim

z koScionosnym szarvm
itoweem w dole.

Profile geologiczne ztoza
w Lipiu Slaskim i ich lokaii-
zacja pokazana na blokdia-
gramie potnocno-zachodnief
czesei wyrobiska.
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Polozenie dzisiejszyeh konty-
nentow pod koniec triasu

i rozprzestrzenienie morza
Rhaetavicula contorta w
srodkowej Europie (jasnonie-
bieskie) oraz srodowisk stod-
kowodnych (zielone) i rejonow
dominowania przybrzeinej i
ladowej sedymentacji piaszczy-
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ja do samochodu, niespodziewanie objawilo
sie to stanowisko paleontologiczne w catkiem
nowym swietle. Po odpreparowaniu skamie-
nialos¢ okazala si¢ kompletng ko$cig ramien-
na gada ssakoksztalinego — dicynodonta.
Wprawilo to nas w oslupienie, bo zwierzeta
z tej grupy nie byly dotad znane z poinego
triasu Europy, a przeciez od czasu rozpo-
cz¢cia wykopalisk w Krasiejowie marzenia
o znalezieniu gadow ssakoksztaltnych byly
stalym tematem wieczornych rozmow. Przy-
bylo entuzjazmu i w rezultacie do zakoncze-
nia sezonu wykopaliskowego 2006 roku ko-
lekcja kosci ulegta powaznemu wzbogaceniu,
rowniez dzigki wsparciu kierownictwa cegiel-
ni i cigzkiego sprzgtu.

Wykopaliska nastepnego roku finansowa-
ne byly z grantu badawczego Ministerstwa
Nauki (dla TS). Rozpoczelismy je juz w po-

Przewarstwienie czerwonej
kopalnej gleby w obrebie
rzecznych mutowcow w gornef
czesci profilu Lipia Slqsk:'ego.
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czatkach marca od wydobycia ze $ciany wy-
robiska kosci szczekowej, zuchwy i innych
kosci czaszki drapieznego dinozaura. Kolejne
wyjazdy przyniosty znaleziska tropu matego
trojpalczastego dinozaura (trzy stapnigcia)
i nagromadzenie kosci gada ssakoksztaltnego.
W sierpniu 2007 roku rozpoczat sig studenc-
ki oboz z udzialem mlodziezy z calej Polski
(22 osoby). Dzigki Zyczliwosci mieszkancow
i wladz Lisowic znalezlismy zakwaterowanie
w budynku Centrum Spoteczno-Kulturalnego
w salach Kola Gospodyn Wiejskich.

Zamierzamy kontynuowa¢ wykopaliska
i badania znalezisk. W niniejszym artykule
chcemy przedstawic¢ ich bardzo wstepne re-
zultaty. Bez watpienia przyszie lata wprowa-
dza do spraw tu dyskutowanych uzupehnienia
i uscislenia, a moze czgs¢ z wnioskow okaze
si¢ nietrafna. Na tym jednak polega przeciez
postep wiedzy.

Geologia

Zioze itowcow i mulowcow w Lipiu Slg-
skim wylania si¢ na powierzchnie ziemi
u podndza krawedzi plaskowyzu zbudowanego
z odpornych na wietrzenie wapieni. To forma-
cja skalna zwana wapieniami woznickimi. Ich
jednorodna wewnetrzna struktura i czeste skrze-
mienienia sugeruja, Ze to osad mineralnych zré-
del bijacych ze szczelin w rejonie uskokow tek-
tonicznych i zmieniajacych owczesne otoczenie
wrozlegle bagnisko. Znakomity badacz geologii
Slaska (a rowniez Gor Swietokrzyskich) i pro-
fesor Uniwersytetu Wroctawskiego Ferdinand
Roemer znalazt w trawertynowej odmianie tego
wapienia odciski lisci paproci Clathropteris
i opublikowal to w 1867 roku. To jedna z pier-
wotnych form paproci drobnozarodniowych,
do ktorych nalezy wigkszo$¢ paproci z euro-
pejskich lasow (poza reliktowym diugoszem
Osmunda i paroma rzadkimi i drobnymi rodza-
jami). Podobnie jak nasze paprocie nie mialy
pni, lecz plozace sig klacza, z ktorych wyra-
staty liscie o widlasto rozgatezionej glownej
osi z wachlarzowato ustawionymi pierzastymi
listkami. Najdawniejsze znaleziska flory z Cla-
thropteris znane sa z potudniowo-wschodniej
Azji. Stamtad wraz z wilgotnym klimatem roz-
przestrzenila si¢ pod koniec triasu do Europy
i Grenlandii, by pozniej zaja¢ ziemie dzisiej-
szych Ameryk. Znalezisko to sugeruje wigc,
ze wapien woznicki powstat pod koniec okresu
triasowego w epoce retyku.

W Lipiu Slaskim w skamieniatosci ob-
fituje ciemnoszary i szary wapnisty mulo-
wiec, ktory osadzit sig¢ prawdopodobnie



w starorzeczu. Zyly w nim matze podobne do
dzisiejszych skojek a w wodzie pluskaly si¢
ryby o I$niacych luskach, stodkowodne rekiny
i réznorodne drapiezne plazy. Zbiornik okre-
sowo wysychal, ale ryby dwudyszne byly za-
pewne w stanie przetrwac niekorzystny czas
do kolejnego mokrego sezonu. Po nadejsciu
deszczow w okresowych kaluzach mnozyty
sig drobne skorupiaki — konchostraki. Z oko-
licznych lasow wody powodziowe i rzeczne
przynosily galezie i pnie drzew, bloki wegla
drzewnego i trupy zwierzat. Drobnoziarnisty
piaskowiec powstal z osadu zlozonego przez
prad rzeki, jak tego dowodzi przekatne war-
stwowanie — skutek narastania zboczy rzecz-
nych tach. Oprocz ziaren kwarcu zawiera
sporg domieszke skaleni i innych mineraldow
Z raczej swiezej zwietrzeliny skal metamor-
ficznych i wulkanicznych. Ich zrédlem byt
zapewne mlody wowczas gorotwor Sudetow.

Ciemne zabarwienie osadu, wskazujac na
stabe napowietrzenie dowodzi tez, ze forma-
cja skalna odstonieta w cegielni zawdziecza
swoje powstanie warunkom odmiennym
od ztoza w Krasiejowie. Czerwona barwa
rzecznych mutowcow z Krasiejowa i glgbo-
kie szczeliny w licznych horyzontach gleby
kopalnej sg przejawem naprzemiennego na-
stepstwa por suchych i mokrych. W porze
suchej tlen bez trudu penetrowat wzdhuz
szezelin do wngtrza gleby przemieniajac
zwiazki Zelaza w utlenione rdzawe minera-
ty. W Lisowicach pory roku tak bardzo sig
od siebie nie roznily i stale wilgotna skala
nie dawala wietrzeniu szczegolnych mozli-
wosci. Mozna wigc domniemywac, Ze zloze
w Lipiu Slaskim zawdzigcza powstanie jed-
nej z wilgotnych epok klimatycznych pod
koniec okresu ftriasowego. Paradoksalnie,
w niedalekiej odleglosci musialy si¢ znajdo-

Zaskakujgee uwienczenie ery gad sakoksztattnych

wac wyzyny porosnigte
sucholubnymi lasami

iglastymi  podat-
nymi na okreso-
we pozZary, skoro
wody  przynosi-
ly zwaly wegla
drzewnego.
Badania  geolo-

giczne w tym rejonie
prowadzi od kilku lat
Joachim Szule z Uni-
wersytetu  Jagiellonskiego,
ktorego zdaniem warstwy te
sq wieku podobnego do odstonigtych
w Krasiejowie.

Stromatolit — laminowana
struktura wapienna powstata
w wyniku wytrgeania sie
weglanu wapnia na macie
sinicowej porastajacej otoczak
dolomitu; w Lipiu Slaskim
stromatolity zwykle formowaty
sie ha muszlach matzow.

Geografia srodkowej Europy w poznym tria-
sie.— Kierunek namagnesowania mineralow
zelazistych zawartych w skalach triasowych
przez Owczesne pole magnetyczne Ziemi
wskazuje, ze Lipie Slaskie znajdowalo
sie miedzy 20 a 30 rownoleznikiem.
Wszystkie dzisiejsze kontynenty two-
rzyty jednosé — superkontynent Pangea.
Polnoc naszego regionu byla skrajem
wielkiego  srodkowoeuropejskie-

go obnizenia, zaglebiajacego sig

w erze mezozoicznej i zapelnia-

nego masami piaszczystego, ila-

stego 1 wapiennego osadu. Okre-

sami wypelnialo je morze i tak
si¢ tez dzialo pod koniec triasu.
Morze retyckie pozostawitlo osady
ze skamieniatosciami na poludniu
Anglii, w polnocnych Niemczech
i na poludniu Szwecji (w Skanii). Nie
wiemy, jak daleko siggneglo w glab Pol-

ski, ale rekiny w rzece Lisowic sugeruja,
ze wplywala bezposrednio do stonych wod,

Fragment

liscia
niezidentyfikowanej
rodzajowo paproci.

Pek lisci z wierzchotka pedu
i pojedynczy duzy lis¢
nalezqce byé moze do

miforzebu Schmeissneria.
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Galqzki drzew iglastego
hyé moze nalezqce
do Hirmeriella.

6 EWOLUCIA nr 3 czerwiec 2008

zapewne gdzie§ na polnoc od Czestochowy.
Za wyniesionym wowczas regionem krakow-
skim na potudniu byl brzeg karpackiego i al-
pejskiego tropikalnego oceanu Tetydy.

Zapis $rodowiska w skale.— W Lipiu Slaskim wy-
dobywa si¢ do wyrobu cegiel surowiec o zmien-
nej zawartosci mineratow ilastych, drobnych
ziaren piasku kwarcowego i weglanu wapnia.
W wyrobisku da si¢ zbada¢ 12 metrow migzszo-
$ci skaly. Warstwy zapadaja pod katem 7-12°
ku NW. Najnizej sq szaro-zielonkawe, oliwkowe
i brunatne skaty mulowcowe i piaskowcowe po-
chodzenia rzecznego. Miejscami sa na nich szare
drobnoziarniste osady ilasto-mutowcowe powsta-
le zapewne w zakolu rzeki, z licznymi szczatkami
roslin. Obocznie przybieraja one czerwonawe
i brunatne barwy i traca warstwowanie, co wska-
zuje formowanie sie gleby na rzecznych fachach.
W osadach tych zdarzaja sie piaskowcowe lawi-
ce (grubosci do 20-30 cm) i wieksze jednostki
skalne (okoto 1,5 m) zawierajace przewarstwie-
nia ilaste i mutowcowe. Procesy glebowe byty
wiec jedynie lokalne.

Z rozprzestrzenienia tych rodzajow skal
wynika, ze powstawaly one w $rodowisku
okresowo wysychajacego plytkiego zbiornika
wodnego (w geologii to plava) i poza kory-
tem meandrujacej rzeki, czyli w jej odnogach
(w zargonie geologicznym to ,glify krewaso-
we™), starorzeczu i rowni zalewowej.

Najlepszym surowcem dla cegielni s szare
czy zielonkawe a miejscami brunatne skaly z
duzg zawartoscig mineratow ilastych (itow-
cowo-mulowcowe), ktore zajmujg srodkowa
cze$¢ profilu wyrobiska w Lipiu Slaskim. Ich
warstwy sa niewyrazne i cienkie z pozioma
laminacja o rdznej wyrazistosci i grubosci la-
min. Oznacza to, ze drobiny osadu wypadaty
ze stojacej, a nie plynacej wody. Utwory te in-
terpretowane sg wiec jako osady okresowego
plytkiego rozlewiska (playa) lub starorzecza
czy malego jeziora,

W skalach tych czeste sa $lady po korze-
niach roslin 1 poziomy kopalnej gleby, wi-
doczne na polnocnej $cianie wyrobiska. War-
stwy niedojrzalej gleby sa roznej grubosci (od
kilku do kilkunastu centymetrow), o roznym
stopniu i formie zachowania §ladéw korzeni
roslin. Slady po korzeniach sa najczesciej
uweglone, rzadko maja posta¢ kanatow, wo-
kot ktorych wystepuja zielonkawe odbarwie-
nia, lub forme sieci drobnych, zabliznionych,
ale odbarwionych sladow. Na podwietrzatych
scianach mozna takze obserwowac charaktery-
styczng dla gleby strukture gruzlowatg. W stro-
pie poziomy glebowe ograniczone sa lawica
piaskowca, mutowca lub ilasto-mulowcowa.



W tej czgsci profilu geologicznego w Lipiu
Slaskim wystepuja tez konkrecje wapienne
i przewarstwienia zlepiencow zloZzonych
z drobnych utamkow wapiennych, wapnistych
mutowcow i ifowcow, ktore zapewne powstaly
w wyniku niszczenia poziomow koncentracji
weglanu wapnia w glebie (caliche).

Najwyzsza cze$¢ profilu na potnocnej $cia-
nie kopalni stanowi pakiet o miazszosci oko-
o 3 metrow tawic piaskowcow i mulowcow,
ktore z punktu widzenia pracownikow cegiel-
ni sg ptonnymi przerostami w zlozu. Liczba
i grubos¢ tawic jest zmienna obocznie na roz-
ciaglodei kilkudziesigciu metrow. Zaréwno
dolna jak i gorna powierzchnia pakietu jest
nierowna, erozyjna, podscielona czgsto wa-
piennym zlepiencem i brekcja (by¢ moze to
Jbrekcja lisowska™ rozpoznana w 1836 roku
przez Georga Puscha w nieodleglym Liso-
wie). Grubos¢ tej warstwy nie przekracza
20 c¢m i miejscami przeplata sie z osadem pia-
skowcowo-mulowcowym.

Najgrubsze lawice piaskowcow (do 20-30
cm) sa drobnoziarniste z domieszkg grub-
szych frakcji w dolnej czesci tawicy. Wykazu-
ja charakterystyczne cechy dla osadow kory-
ta rzeki i spoczywaja na plaskich lub nieco
wklestych powierzchniach wyerodowanych
w szarych osadach ilastych. Piaskowce sq za-
zwyczaj porowate, warstwowane przekatnie
w malej skali. W gorze poszezegdlnych la-
wic bywaja male zmarszczki pradowe (ripple
marks). W najnizszych czesciach lawic oraz
na granicach zestawow lamin przekatnych
jest domieszka grubszego kwarcu oraz okru-
chow $wiezo wymytego itowca czy wapienia.
Sa tez (miejscami w znacznych ilosciach)
utamki todyg roslin i wegla drzewnego, kon-
krecje fosforanowe oraz otoczaki piaskow-
cowe i mulowcowe z lokalnego materiatu.
Zdarzaja sie nieregularne bryly weglisto-ilaste
o srednicy do kilku centymetrow.

Ciensze lawice (2 do 10 cm) wykazu-
ja warstwowanie zmarszczkowe. Niekiedy
W Wwyzsze] czesci wystepuje warstwowanie
riplemarkowe, a w dolnej przekatne. Znaczna
zawarto$¢ organicznego pigmentu podkresla
przebieg warstwowania. Male zmarszczki sg
dobrze zachowane na powierzchniach lawic
jako pradowe riplemarki proste, jezykowe
i nieregularne. Liczne sg bruzdy pradowe,
pograzy, $lady uderzen, szczeliny z wysycha-
nia (o zroznicowanej morfologii), oraz slady
dziatalnosci zyciowej zwierzat bezkregowych
i tropy kregowcow.

W przewarstwieniach wystgpuja poziomo
laminowane oliwkowe osady drobnoziarni-
ste. Partiami wyst¢puja cienkie (kilka mm)

warstewki itowca i mulowca (heterolit)
wskazujac na przemienne osadzanie
sie w wodzie spokojnej i wzburzonej
wodzie. Powierzchnie oddzielnosci
pokrywa zielonkawy ilowiec ze szczat-
kami roslinnymi. Najprawdopodobniej
piaskowce i mutowce te sa osadami za-
lewéw w obrebie rozgatezien rzeki lub
plytkiego efemerycznego zbiornika.

Wiek geologiczny.— Skaly podobne do
eksploatowanych w Lipiu Slaskim prze-
wiercone zostaly w otworze badawczym
Lesieniec IG 1, gdzie natrafiono na nie
na glebokosci 18,5-42,0 m. Okolo 150
m glebiej znajduja si¢ czerwone mutow-
ce osadzone w rzekach lub okresowych
wysychajacych rozlewiskach (wspomi-
nana juz playa) odpowiadajace utworom
skalnym znanym z odleglego o okolo 25
km na zachod Krasiejowa. Z samego nastep-
stwa warstw skalnych wynika wigc, Ze znale-
ziska paleontologiczne w Lipiu sa znacznie
mlodszego wieku geologicznego w obrebie
pozZnego triasu od zloza kostnego Krasiejowa.
Nie moga by¢ starsze od jednostki czasu geo-
logicznego rozdzielajacej warstwy Krasiejowa
od prawdopodobnie koriczacego trias wapie-
nia woznickiego.

Dawne proby oszacowania wieku geolo-
gicznego poszezegdlnych jednostek skalnych
poznego triasu Slaska polegaly na ryzykow-
nym porownywaniu ich nastgpstwa z lepiej
datowanymi jednostkami skalnymi potudnio-
wych Niemiec lub na zwyklym zgadywaniu. Sa
juz tylko cz¢scig historii nauki po rozpozna-
niu w Krasigjowie gatunkow plazow i gadow
0 znanym przebiegu ewolucji i po sprecyzowa-
niu znaczenia jednostek czasowych poznego
triasu przez badaczy skamienialosci przewod-
nich ze srodowisk morskich (gdzie zostaly wy-
znaczone ich wzorce).

Mimo to nie jest jednak latwo sprecyzowa¢ da-
towanie warstw z Lipia Slaskiego tak, by blad nie
przekraczat kilku milionow lat. Przyjmuje sie, ze
granica z okresem jurajskim przypada na okoto
200 min lat temu, za$ poczatek ostatniej epoki
triasu retyku (Rhaetian) na 202 min. Karnik
(Carnian), w ktorego czasie powstalo ztoze kost-
ne Krasigjowa trwat od okoto 237 do 227 min lat,
za$ migdzy tymi datami trwal noryk (Norian).
To bardzo przyblizone szacunki, ktore przyjdzie
zapewne jeszcze zmieni¢ o miliony lat. Pytanie,
ktdre stoi przed nami, to czy zwierzeta i rosliny
z Lipia zyly przed okolo 200 czy raczej blizej
210 min lat.

Nie udaje si¢ osiggnac¢ zadowalajacej pre-
cyzji okreslenia wieku przy uzyciu technik

Ikujgee uwienczenie ery gadd

akoksztattnych

Szyszka w konkrecji
wapiennej widoczna na
przefamie; zapewne nalezy
do Hirmeriella.

Rekonstrukcja fuski
nasiennej Hirmeriella

Z najwezesniejszef jury
zachodnich Niemiec

(wg Clement-Westerhof

& Van Konijnenburg-Van
Cittert 1991) w widoku od
dotu (zwroc uwage na listek
okrywowy) i z gary (nasiona
ukryte pod epimatium,
ktore prawdopodobnie
uniemozliwiato

ich wypadniecie ze

stuzqcej do rozsiewania
uskrzydlonej fuski).
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badan kopalnego pylku i zarodnikow, czy-
li palynologii — standardowej metody
w odniesieniu do skal powstalych
w warunkach kontynentalnych.
Pylek ma scianki impregnowane
bardzo trwalymi organicznymi
polimerami (cho¢ szkodzi mu
jednak alkaliczne $rodowisko,
przez co nie ma szczatkdw roslin ani
pytku w Krasiejowie). W skatach z Li-
pia Slaskiego pylek i zarodniki sa czeste.
Sktad ich zespotu odpowiada temu, ktory
w Niemczech charakteryzuje skaly pozne-
“» go noryku i wezesnego retyku. Znalezio-
4 ne w Lipiu Slaskim makrospory, czyli
zenskie zarodniki triasowych przod-
kow poryblinu (rosliny widlakowej),
sugeruja retyk, bo przypominaja formy
tego wieku z Danii. Zespol megaspor wy-
stepujacy w Lipiu Slaskim wskazuje, iz moze
to by¢ odpowiednik trzeciej zony megasporo-
wej kajpru germanskiego z formacji Arnstadt,
ktorej wiek obejmuje noryk i najwczesniejszy
retyk. W osadach w Lipiu Slaskim dos¢ licz-
nie wystepuje forma Horstisporites bertelseni
Fuglewicz, 1977, znana dotychczas z dolne-
go retyku w Danii.

Zespot zarodnikéw meskich i pytkow wy-

stepujacych w Lipiu Slaskim w generaliach
swojego skladu jest malo swoisty (zespol IV
wydzielony w 1983 roku przez badaczke tria-
sowych zarodnikow i pytkow polskiego triasu
Terese Ortowska-Zwoliniska). Dominujacy ro-
dzaj pytku o ziarnach cechujacych sig okrezna
bruzda — nazywany przez palynologdw Clas-
sopollis (=Corollina) meyeriana reprezentuje
rosling iglasta z rodziny Cheirolepidiaceae.
W poludniowej Polsce wystepuje od stropo-
wej czesci warstw gipsowych gornych, a na-
stepnie w warstwach drawnienskich, jarkow-
skich i zbaszyneckich. Na obszarze Niemiec
zespot ten charakteryzuje najwyzsza czesé
formacji Weser, Arnstadt oraz dolng czes¢
formacji Exter. Zgodnie z przyjetym przez ba-
daczy niemieckich datowaniem tych formacji
trwat od najpozniejszego karniku, przez no-
ryk po wezesny retyk.

Sa jednak pewne gatunki w Lipiu Slaskim,
ktore ograniczaja mozliwy zakres wieku
warstw skalnych do poOZniejszych czedci
tego przedzialu czasowego. Na podzespot
IVb wskazuje pylek Brachysaccus neomun-
dus (Leschik, 1955) i zarodniki Carnispo-
rites granulatus Schultz, 1967 oraz Verru-
cosisporites  reductus  Orlowska-Zwolifiska,
1983. Zarodniki Ricciisporites tuberculatus
Lundblad, 1954 gdzie indziej pojawiaja sig

po raz pierwszy w podzespole IVb, ale sa

Ulistniona gatazka podobna
do Stachyotaxus.

Wierzchotek pedu lub meska
szyszka niezidentyfikowanej
rostiny.

Praypuszezalny listek okrywo-
wy fuski nasiennej niezidentyfi-
kowanej rosliny iglastej.
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charakterystyczne dla podzespolu IVc oraz
zespolu V. W Lipiu Slaskim sg formy bar-
dzo do nich podobne. Kluczowe znaczenie
moze tez mie¢ zidentyfikowanie przez Kor-
nelie Staneczko z Uniwersytetu Slaskiego w
probee z Lipia fragmentow nablonka lisci
z komérkami szparkowymi o budowie takiej,
jak u paproci nasiennej Lepidopteris ottonis
(Goeppert, 1836). Jest to gatunek uwazany
za przewodni dla retyku.

Retyckie wlasciwosei wida¢ rowniez
w matych, znacznie mniejszych niz w noryku,
rozmiarach konchostrakow z Lipia.

Flora triasowych Lisowic

Ciemna barwa ilowcow z Lisowic wynika
z duzej w nich zawartosci siarczku zelaza,
pigknie niekiedy wykwitajacego zlotymi
krysztatami, i substancji wgglistej. Piryt jest
przejawem braku tlenu w blocie na dnie triaso-
wych rozlewisk rzecznych, co jest warunkiem
zachowania si¢ w stanie kopalnym szczatkow
roslinnych. Wezesniejsze o parenascie milio-
now lat srodowisko jeziorne i rzeczne pobli-
skiego Krasiejowa nie dalo takiej szansy ro-
§linom i jesli sig ich szczatki tam znajduje, to
tylko jako rdzawe przebarwienia w skale. Po
nabtonku lisci czy ostonkach spor i pylkow
nie zostalo $ladu. Inaczej jest w Lisowicach.
Skatla jest miejscami przepelniona uweglony-
mi pniami drzewnymi. Prawdopodobnie to
przyniesione przez wody powodziowe klody
wegla drzewnego — $wiadectwo pozarow lasu
na poludniowych wyzynach Sudetow i Masy-
wu Czeskiego. Jest tez mnostwo lisci roslin
iglastych, pytkow i zarodnikow paproci.

Watrobowee— Swiadectwem wystepowania
w wodach triasowych Lisowic watrobowcow
podobnych do dzisiejszej ptywajacej Riccia sa
zarodniki Ricciisporites cf. tuberculatus Lund-
blad, 1954. Podobnie jak zarodniki wielu dzi-
sigjszych watrobowcow, czesto nie rozdzielaly
sie one po podziale mejotycznym, tworzac
permanentne tetrady. Z retyckich skat Skanii
znane sg odciski plech tych roslin.

Paprocie i widlaki.— Przejawem wystgpowa-
nia paproci nad brzegami kanalow rzecznych
w triasowych Lisowicach sa zarodniki. Jest
ich jednak niewiele w proporcjii do pytku
roslin iglastych. Znalezlismy jedynie utamek
liscia nalezacy zapewne do pierwotnej grupy
systematycznej paproci o wachlarzowatych
lisciach z rozwidlona nasada. Przed laty opi-
sane zostaly z Lipia makrospory, czyli zarod-



niki Zenskie wyposazone w wigksza od mg-
skich ilos¢ substancji zapasowych i nie stu-
zace, jak meskie mikrospory, do rozsiewania
przez wiatr. W triasie wiekszos¢ makrospor
produkowana byta przez bagienne rosliny wi-
diakowe posrednie miedzy paleozoicznymi
sygillariami a dzisiejszym wodnym porybli-
nem. Mialy proste pnie z pekiem lisci i klo-
sami zarodniowymi na wierzchotku. Rozdgta
nasada pnia ukorzeniona byta w bagnistym
podtozu pekiem cienkich korzeni. Zapewne
szuwary tych niewielkich juz wtedy roslin po-
rastaly brzegi lisowickich starorzeczy.

Milorzeby.— Wiele triasowych drzew na-
gozalazkowych mialo tasmowate liscie
Z rownoleglym unerwieniem, ale bez nerwu
glownego. Sa takie i w triasowej florze Liso-
wic. Nie wiemy, czy nalezaly do pierwotnych
roslin iglastych czy tez raczej milorzgbow,
bo nie natrafilismy dotad na rozpoznawalne
narzady rozmnazania tych roslin. Ksztalt li-
$ci znalezionych w Lisowicach jest podobny
do lisci pierwotnego mitorzebu Schmeissne-
ria, ktorego znane sa z najwczesniejszej jury
Soltykowa w Garach Swigtokrzyskich. Skoro
w Soltykowie dominujacy gatunek drzewa
iglastego ma rowniez galazki podobno do
wystgpujacych w Lisowicach (jak o tym rzecz
nizej), nie wykluczone, Ze to kontynuacja
tej samej flory, z by¢ moze odmiennymi, ale
pokrewnymi gatunkami. Mitorzgby Schmeis-
sneria nie przypominaly wcale dzisiejszego
reliktowego Gingko biloba. Nie mialy wa-
chlarzowatych lisci, ani pojedynczych nasion
Z soczystymi osnowkami. Nasiona mialy
skrzydetka i byly zgrupowane po kilkanascie
na jednym ogonku. To jeden z licznych mi-
torzebow ery mezozoicznej, ktore stopniowo
wymieraly po zakonczeniu ery dinozaurow
a do dzi$ nie przetrwal Zaden gatunek w sta-
nie dzikim. Sprowadzony do europejskich
ogrodow milorzab Gingke rost do niedawna
jedynie w ogrodach chinskich éwiatyn bud-
dyjskich. W Lipiu Slaskim wystepuje pylek
pekajacy kietkujacy z podluznej bruzdy na-
zywany Monosulcites cf. minimus Cookson,
1947. Takie ziarna maja mitorz¢by, prawdo-
podobne wigc, Ze reprezentuje Schmeissneria
lub pokrewng forme.

Iglaste.— Trias to wazny okres w ewolucji
roslin iglastych. Uformowaly si¢ wowczas
gléwne ich pnie rozwojowe. W odroznie-
niu od milorzebow, iglaste wcigz dominuja
w wielu srodowiskach, szczegolnie skrajnie
chlodnych, skad nie wyparly ich jeszcze poz-
niej powstale rosliny kwiatowe.

Zadziwiajaco zlozony byt proces
ewolucji, ktéry doprowadzit do po-
wstania szyszki roslin iglastych. Z
dzisiejszego jej ksztattu trudno by-
loby sie domysle¢ ich genezy, ale
triasowe szyszki weiaz jeszcze za-
chowaly pierwotne cechy. Luski, na
ktorych spoczywaja nasiona dzisiej-
szych iglastych to nie owocolistki,
czyli uproszczone pojedyncze listki zaro-
dniowe pradawnych paproci nasiennych,
lecz cale krotkopedy z pgczkami owoco-
listkow na koncach. Kazdy taki krotkoped
w szyszce karbonskich czy permskich igla-
stych byt ostoniety rozwidlonym na koncu
lisciem. Te liscie wraz z krotkopedami
rozmieszczone byly spiralnie na osi
wierzchotka ulistnionej galazki.

W triasowych szyszkach liscie krot-
kopgdow zlaly sig nasadami tworzac
luskg dla nasion, ale wciaZ sa roz-
poznawalne. Lis¢ okrywowy bywal
rownie masywny jak tuska. Stan
taki reprezentuja szyszki Hirme-
riella muensteri (Schenk, 1867).

To dobrze rozpoznany gatu-
nek wystepujacy w pogranicz-
nych warstwach triasu i jury
(np. w Soltykowie). Ma tuski
0 wyraZznie zachowanej naturze
krotkopedu, z co najmniej szesciu
odrgbnych listkow. Komora na-
sienna okryta byla od gory
fatldem (epimatium) sie-
gajacym niemal nasady
fuski. Nasiona prawdo-
podobnie nie wypadaly
z niej, lecz odrywaly
sie od szyszki wraz

z uskrzydlong tuska.
Lis¢ okrywowy byl row-
nie duzy jak tuska i masyw-
ny (u dzisiejszych iglastych
pozostala po nim co najwyzej je-
zyczkowata struktura u nasady tuski,
szczegolnie duza u daglezji czy jodly).

Wérod roslinnych szezatkow w Lisowi-
cach dominuja galazki by¢ moze nalezace do
Hirmeriella, z bardzo krotkim tuskowatymi
lis¢mi wskazujgcymi na przystosowanie do
suchego $rodowiska. Nie znalezlismy dotad
rozpoznawalnych szczatkow narzaddw roz-
mnazania tego gatunku. Nie wykluczone, ze
nalezy don kompletna tréjwymiarowo zacho-
wana szyszka w konkrecji wapiennej. Rozpo-
znanie szczegolow jej budowy wymaga jed-
nak czasochlonnych badan, ktorych jeszcze
nie przeprowadzilismy.

Nasiona.

Luski nasienne stowarzy-
szone z lisémi podobnymi do
Stachyotaxus i Mataia.
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Rekonstrukcja tuski
nasiennej z Lipia
Slyskiego w widoku od
dolu i z gary (nie ma
listka okrywowego, jak
u Stachyotaxus),

z przedstawionym tvlko
Jednym nasionem w
zaglebieniu czesciowo
ostonietym epimatium.

Skorupka konchostraka
(zdjecie w elektronowym
mikroskopie skaningowym)

Nagromadzenie skorupek
matzoraczkow na po-
wierzchni ifowca.
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Ziarna pytku Hirmeriella muensteri byly nie-
mal kuliste, z rownikowa bruzda ograniczaja-
ca bardzo niska przestrzen zaniklej komory
powietrznej. Na wierzchotku byt peczek nit-
kowatych wyrostkow scianki ziarna (egzyny).
Ziarna te nie sg specyficzne dla gatunku ani
nawet dla rodzaju w obrebie galezi ewolu-
cyjnej pierwotnych iglastych. Nazywa sie je
zwykle Classopollis (lub Corollina — mtodszy
synonim) nie wnikajac glebiej w powigzania
z innymi szczatkami tych samych roslin. Sg
pospolite w Lipiu Slaskim. Ziarna takie ufor-
mowaly si¢ w pdznym triasie z pierwotnego dla
iglastych pytku o rownikowym umigjscowie-
niu worka powietrznego. Worek taki wspoma-
gal rozsiewanie i stopniowo przeksztalcil sig
wdwie osobne komory pobokach ziarna, ktore
cechuja pylek wiekszosci wyzszych iglastych.
W linii wiodacej do Hirmeriella worek jednak
zanikl a bruzda okalajaca go od wierzcholka
poglebila sig zas zewngtrzna warstwa scianki
po obu stronach bruzdy poczgla przyjmowac
zlozong gabczasta strukture. Spulchniona
W ten sposob sciana ponizej bruzdy przybrala
w miejsce worka postaé rownikowego zgrubie-
nia. Reprezentujgc duzg rodzing Cheirolepi-
diaceae sucholubnych drzew ery dino-
zaurow rosliny z takim pytkiem
byly pospolite i przetrwaly
prawie do konca ery a by¢

moze i poza jej koniec.
Do iglastych z pytkiem
tego typu nalezat i niena-
zwany gatunek z rodzaju
Pseudohirmeriella reprezen-
towany przez znakomita
wiekszosc szczatkow drzew
iglastych w Krasiejowie. Ce-
chuja je luski szyszek z sied-
miomawierzchotkami—pod dwomabocznymi
0 wigkszych rozmiarach ukrywaly sig¢ nasio-
na. Wierzcholki te to pozostalos¢ po osob-
nych niegdy$ listkach krotkopedu, z ktorego
ewolucyjnie uformowaly si¢ tuski szyszek igla-
stych. Szyszka byta wydtuzona, jak to ukazujg
szczgtki z rownowiekowych warstw w Neu-
ewelt koto Bazylei.

Flora Lisowic ma jednak element nieznany
w stanowiskach kopalnych roslin europejskie-
go pdznego triasu dawniejszych od retyku.
Niemal rownie czgste jak sucholubna przy-
puszczalna Hirmeriella sa w niej gatazki z diu-
gimi iglami przypominajace cis, sugerujace
drzewo podszycia lesnego lub przyniesione
przez wody z mniejszej odleglosci od brzegu
rzeki. Galazki takie mial Stachyotaxus septen-
trionalis (Agardh, 1823) z osadow konca tria-
su (retyku) Skanii i Grenlandii. Stachyotaxus
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produkowal pytek o kulistych ziarnach peka-
jacych podiuzng bruzda. Pylek zidentyfiko-
wany pod nazwa Brachysaccus neomundus
(Leschik, 1955) ma takie wlasciwosci i moze
naleze¢ do tego drzewa.

Z lis¢mi Srachyotaxus kojarzy¢ zapewne
trzeba i calkiem liczne tuski szyszek, ktore
w przeciwienstwie do tusek Hirmeriella nie
wykazuja nawet §ladu po osobnych listkach
ani tez po nasadzie liscia okrywowego. Pod
tymi wzgledami przypominaja nieco tuski
szyszki Stachyoraxus ze Skanii, ktore rowniez
mialy po dwa duze nasiona, ale inny byl ich
zarys, bez ostrego zakonczenia. Ich zewnetrz-
ny brzeg jest calkiem gladki, z falistym ran-
dem oddajacym jedynie polozenie komor
mieszczacych dwa duze nasiona. Komory te
sa tylko przy zewnetrznym krancu tylko nie-
znacznie przykryte faldem (epimatium).

Z triasu Europy luski takie nie byly dotad
opisywane. Pewne podobienstwo wykazuja
natomiast formy wyjsciowe dla dzisiejszej
rodziny Podocarpaceac w mezozoiku ogra-
niczone w wystgpowaniu do poludniowego
kontynentu Gondwany. Mowa tu o Mataia po-
docarpoides Townrow, 1967 z klasycznego sta-
nowiska paleobotanicznego nad strumieniem
Haasta w Clent Hills regionu Canterbury na
Nowej Zelandii. Forma ta, uwazana za poz-
nojurajska, miata zarys brzegu tuski nasien-
nej podobny do lisowickiej. Epimatium byto
znacznie szersze, ale o podobnym przebiegu
krawegdzi, z jgzyczkiem posrodku. Lis¢ okry-
wowy byl szczatkowy, ale tuska nasienna byla
bardzo zwartej konstrukeji, nie tak ptaska jak
nasze okazy. Drzewa te mialy podobny do
Stachyotaxus ksztalt i uklad lisci - zupelnie
odmienny od Hirmeriella i pozostatych Che-
irolepidiaceae. Roznica wieku geologicznego
moze uzasadnia¢ odmienny stopien zaawan-
sowania ewolucyjnego w budowie szyszki.

Za przodka Mataia uwaza sie Rissikia
z warstw Molteno wodospadow Burnera
w Natalu o trojptatowym zakonczeniu tusek
nasiennych i lisci okrywowych, bez epima-
tium. Warstwy Molteno uwazane sa za poz-
notriasowe (nie starsze od poznego noryku
— przedostatniej jednostki czasowej triasu).
Gatunek z Lipia Slaskiego bylby wiec z nim
niemal rownowiekowy. Podobnie jak wiek-
szos¢ przedstawicieli Podocarpaceae (i krew-
niakow sosny), pytek Rissikia opatrzony byt
dwiema komorami powietrznymi. Byl wigc
calkiem niepodobny do Stachyotaxus czy
Hirmeriella.

Wystepowanie krewniaka gondwanskich Po-
docarpaceae w Lisowicach nie byloby szcze-
golnym dysonansem, skoro w faunie czworo-



nogow sg tez gondwanskiego pochodzenia
dicynodonty. Wszystko to przeciez dzialo si¢
na jednym superkontynencie Pangei.

Zaznaczone w nazwie rodzaju podobien-
stwo gatazek z Lipia Slaskiego do cisu Taxus
nie jest przypadkowe. Cisy maja pylek bez
komor powietrznych i wraz z dzi$ reliktowg
rodzine Podocarpaceae cechuje je odmienna
od pozostatych iglastych tendencja do reduk-
cji szyszki. Pozostal z niej czesto tylko jeden
owocolistek z nasionem. Czegsto soczysta
osnowka nasiona przybiera czerwong barwe,
jak u naszego cisu.

Wodne bezkregowce
konca triasu

Dowody wystgpowania w triasowych Liso-
wicach najrozmaitszych wodnych zwierzat
s3 dwojakiej natury; szczatki szkieletow i §la-
dy aktywnosci Zyciowej prowadzace do roz-
poznawalnej deformacji osadu. Slady aktyw-
nosci zyciowej bezkregowcow wystepuja we
wszystkich czesciach dostepnego do obser-
wacji profilu. Zebralismy i udokumentowali-
$my fotograficznie kilkaset okazow tego typu
skamieniatosci. Udalo sie rozpozna¢ slady
rycia zwierzat robakoksztattnych i malzow,
wedrowki stawonogéw oraz nory najpraw-
dopodobniej wykonane przez chrzaszcze lub
pierdcienice glebowe.

Skorupiaki.— Konchostraki to drobne skoru-
piaki z okrywajacym wszystkie segmenty ciata
i odndza pancerzykiem przypominajacym
ksztaltem muszle malza. Pancerzyk nie jest
Zrzucany przy linieniu, lecz kolejne wylinki
doklejane sa od spodu dajac wrazenie nad-
Zwyczaj regularnych linii przyrostowych na po-
wierzchni. W Lipiu Slaskim sq dwa poziomy
Z masowym wystepowaniem konchostrakow.
Jak zwykle w przypadku tych skorupiakow,
przystosowanych do masowego wylegania sie
z przetrwalnikowych jaj wraz z pojawieniem
si¢ wody w okresowych zbiornikach, wszystkie
okazy w kazdym z poziomow naleza do jed-
nego gatunku. Uderzajace sq drobne rozmiary
osobnikow (1,5-3,0 mm), znacznie mniejsze
niz wezesniejszych gatunkow poznotriaso-
wych, np. Laxitextella laxitexta z Krasiejowa.
Ornamentacja wylinek jest bardzo podobna
jak u Euestheria brodieana (Jones, 1862),
ktora zdaniem He-
inza Kozura (2007
— inf. ustna) cha-
rakterystyczna jest
dla osadow poZne-

Nory wydrazone

w piasku przez niezi-
dentyfikowane
stawonogi.

Zaskakujgee uwienczenie ery gaddw ssakoksztattnych

go retyku Wysp Brytyjskich oraz poinego
retyku supergrupy Newark w USA. Podobne
(lecz nie identyczne) znane sa z wczesnego
retyku Niemiec.

Powierzchnia skaly w Li-
piu Slaskim pokryta jest
czesto bialymi skorupkami
malzoraczkow niczym zia-
renkami piasku. Wystgpuja
tu  wylacznie malzoraczki
stodkowodne.

Makze.—  Najpospolitszymi

duzymi skamieniatosciami triasu Lisowic sa
muszle malzow. Wnetrza ich zlaczonych sko-
rupek wypelnia czesto konkrecja wapienna po-
wstala przed, albo w trakcie, kompakcji osadu,
oddaje wiec przynajmniej w przybliZzeniu pier-

Naturalne odlewy
muszli matzow.

Odlewy zaglebien

w powierzchni itu, by¢ moze
wydrqzone przez larwy
owadow.
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wotny ksztalt muszli. Zachowuje sig
niekiedy organiczna substancja
wiezadla. Muszle, zbudowa-
ne pierwotnie z nietrwa-
tej  krystalograficznej
odmiany  weglanu
wapnia,  czyli
aragonitu
w  formie
masy perlo-
wej, ulegly
zupelnemu
rozpusz-
czenin. Nie
sposob  wigc
okreslic  bar-
dziej precyzyj-
nie natury tych
malzow  poza
tym, ze prawdo-
podobnie  sg
to krewniacy
skojek.

Sg to bodaj
najwicksze
malze stodko-

wodne znane

dotad z euro-

pejskiego triasu.

W porownaniu do

lepiej zachowanych

skojek z Krasiejowa, gatunek z Lipia Slaskie-
go miat prawie dwukrotnie wigksze muszle.

Zygzakowata galeria wydrgzo-
na w plasku

i wypetniona w specyficzny
sposob przez niezidentyfikowa-
ne zwierze bezkregowe.

Owady.— Nie potrafimy zgadna¢, jakie zwie-
rz¢ drazylo wypelnione osadem zygzakowate
i niekiedy rozgalgzione nory w wysychajacym
na stoncu mule. Dowodem wysychania sa
wypetnione drobnym kwarcowym piaskiem
szczeling w przewarstwieniach ilu. Ukosne
warstwowanie dowodzi z kolei, ze piasek zlo-
zony zostal przez plynaca wode. Czteromi-
limetrowej $rednicy nory majg w dole ptaska
warstwe piasku, a kolejna nad nia sie znajduja-

Kolec ptetwowy stodkowodne-
go rekina, prawdopodobnie

z rodzaju Hybodus; u gory
widoczna kosé ze skrzydta
gada latajgcego (pterozaura).

ca ma U-ksztaltny przekrdj, by wreszcie ostat-
nia otoczyla niemal milimetrowe cylindryczne
wypetnienie w stropie nory. Kolejne warstwy
maja w gorze stozkowaty uktad, wypelniane
wiec byly w miare wycofywania sie zwierzecia.
By¢ moze byta to wodna larwa owada.

W tym samym s$rodowisku drazone byly
cylindryczne nory zapelniane w tyle porcja-
mi przemieszczanego przez zwierze osadu
(odchodéw). Zbyt mato w nich specyficznej
informacji, by ograniczy¢ zakres spekulacji.
Niektore z nor maja na powierzchni zadrapa-
nia pozostawione przez odnoza ryjacych sta-
wonogow. Rownie dobrze mogly byc¢ to larwy
owadow, co skorupiaki.

By¢ moze owady formowaly potkuliste za-
glebienia w powierzchni ilastego osadu zapet-
nione pozniej piaskiem. Mogly to by¢ kokony
zawierajace jaja.

Ryby péinotriasowej rzeki

Szczatki kopalnych ryb sa z reguly niepo-
zorne i trudne do interpretacji, bo rzadko
zachowuja si¢ w pierwotnym potgczeniu., Od-
nosi sig to rowniez do skamieniatosci z Lipia.
Poczekac przyjdzie na szczesliwe znaleziska
kompletnych szkieletow, zanim nabierzemy
pelnego wyobrazenia o Zyciu w wodach tria-
sowych, w ktorych powstaly skaly eksploato-
wane dzi§ w cegielni. Pewne dane o tym juz
jednak mamy.

Rekiny.— Kolce pletwowe dokumentuja wy-
stgpowanie w Lipiu stodkowodnych rekinow.
Jak prawie wszystkie stodkowodne rekiny ery
mezozoicznej, byly to zwierzeta o pierwotnej
budowie anatomicznej. Wyraza si¢ to w wy-
stepowaniu pieknie zebrowanych kostnych
kolcow u nasady pletw grzbietowych. To
dziedzictwo wczesnopaleozoicznych przod-
kow. Kolce pletwowe (rownieZ na krawedzi
pletw parzystych) mialy najpierwotniej-
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sze ze znanych ryb — sylurskie akantody,
a w szczatkowej postaci wystgpowaly rowniez
u pierwszych ryb dwudysznych i promienio-
pletwych (kostnoszkieletowych). Spodzie-
wamy si¢ znalezisk stowarzyszonych lusek
i zebow rekinow, ale dotad na nie nie trafili-
$my. Nie wiemy wiec, czym sie zywily reki-
ny z Lisowic, co mozna by wywnioskowaé z
ksztattu koron ich zgbow. Dzisiejsze reliktowe
rekiny z kolcami ptetwowymi (Heterodontus)
wyroznia rowniez spiralna organizacja kap-
sut jajowych. Takie spiralne kapsuly znane sg
w stanie kopalnym z jeziornych ilow najwcze-
$niejszej jury okolic Ostrowca Swietokrzyskie-
go, co jest jednym z licznych przejawow cig-
glosci faun i flor poprzez granice triasu i jury
na obszarze Polski. Zapewne wystgpowanie
rekinow jest wynikiem komunikowania sig §la-
skich rzek konca triasu zmorzem. W starszym
o kilka do parunastu milionéw lat Krasiejo-
wie, gdzie rzeka uchodzila do wielkiego je-
ziora, rekinow nie ma.

Dwudyszne.— Ryby dwudyszne sa jed-
nymi z pospolitszych  skamieniatosci
w polskim triasie. Wynika to po czesci z oko-
liczno$ci sprzyjajacych wowczas zyciu tych
zwierzat na terytorium naszego kraju. Domi-
nowaly wtedy u nas warunki kontynentalne
z obfitoscia stodkowodnych okresowo wysy-
chajgcych zbiornikow. Nawet wtedy, kiedy
morze wapienia muszlowego zalalo central-
ng cz¢s¢ Basenu Germanskiego, jego zasigg
zmienial si¢, a mniej lub bardziej wyslodzone
laguny i jeziora na obrzezach byly srodowi-
skiem bytowaniu ryb dwudysznych.
Wachlarzowate, masywne plyty zebowe ryb
dwudysznych odporne sg na destrukcje i mia-
ly wigksze szanse przetrwania od innych ele-
mentow kostnych szkieletu. Uformowaty sie
z kosci 1 zebow miedzy ramionami zZuchwy
i na podniebieniu juz w okresie dewonskim.
Znaleziska z morskich wapieni dewonskich
Gor Swigtokrzyskich badata Zinaida Goriz-
dro-Kulczycka, autorka stawna z pierwszego
opracowania jurajskich ryb Kazachstanu,
ktora przybyta do Polski wraz z mezem. Ply-
ty zebowe dwudysznych sg takZze pospo-
lite we wczesnotriasowej brekcji kost-
nej z Czatkowic kolo Krakowa
i w poznotriasowych

jeziornych osadach
Krasiejowa. Material
kopalny z Lipia

Slaskiego  wyroz-
nia sie¢ dosko-
nalym stanem
zachowania.

w

W komplecie przetrwaly nie tylko masywne
robocze czgsci plyt, ale i ich delikat-
ne kostne nasady. Stowarzyszone
z ptytami zebowymi sa tez kosci
czaszki i tuski. Ich opracowa-
nie jest przed nami.

Ganoidowe.— Zgodnie z oczekiwa-
niami, w ile z Lipia Slaskiego
weale liczne sq romboidalne
tuski ryb ganoidowych,
ktore dominowaly
w morzach i jeziorach triasu. Do

dzi$ dotrwaly tylko reliktowe gatunki tych
ryb, ktorych pierwotng cecha jest gruba po-
wloka emalii na powierzchni lusek. Dawalo
to ochrong przed drapieznikami, ale wyma-
galo zuzycia duzej ilosci deficytowego fosfo-
ranu wapnia. Dlatego juz pod koniec triasu
rozpoczeta sig ewolucyjna kariera poczatko-
wo wylacznie morskich ryb cienkotuskich.
Ich delikatne okrywy ciala wzmocnione sa
licznymi warstwami prostopadle przebie-
gajacych wiokien kolagenowych a do znie-
checania drapieznikow sluza od konca jury
skostnienia miedzy blokami miesni, czyli
osci. W czasach, kiedy przez Slask przeply-
waly rzeki Krasiejowa i Lisowic, ryby mialy
wcigz postac pierwotna. Do rozpoznanie ich
pokrewienstw potrzebne sg bardziej komplet-
ne znaleziska szkieletow.

Phty z¢bowe ryby dwuidysznej
Ceratodus.

Ptazy kohca triasu

Podobnie jak w przypadku bezkregowcow,
swiadectwem bogactwa triasowej fauny kre-
gowcow w Lisowicach sg zarowno szczatki
szkieletow jak i slady aktywnosci zyciowej
zwierzat. Do tej kategorii naleza przede
wszystkim skamieniale tropy pozostawione
na powierzchni piasku czy itu. Tropy maja
posta¢ piaskowcowych odlewow widocznych
na dolnych (spagowych) powierzchniach

Zuchwa wielkiego drapieznego
labirvntodenta Cyclotosaurus.
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warstw lub zostaly utrwalo-
ne jako naturalne odci-
ski widoczne na gornej
(stropowej) powierzchni
tawicy. Sa rowniez nie-
typowe sposoby utrwa-
lenia tropow matych
rozmiarow w wyniku
wycisnigciem  osadu
z wlasciwego tropu.
Najpospolitszymi sladami
aktywnosci Zzyciowej organizmow wystepuja-
cych w Lipiu Slaskim naleza przejawy poru-
szania si¢ kregowcdw w plytkiej wodzie. To
zwykle $lady palcow i pazurow pozostawio-
nych na dnie przez zwierzgta plynace.
Szczatki kostne plazow znalezione w Liso-
wicach nie pozostawiajg watpliwosci, co do
tego, Zze mamy do czynienia z fauna triasowa.
Plazy takie nie sq bowiem znane z jury Euro-
py ani zjednoczonej z nig wowczas Ameryki
Pin. i jedynie relikty niektorych z nich prze-
trwaly granice tych okresow geologicznych
w poludniowych regionach Pangei. Szczegol-
nie typowe dla triasu sg ogromne drapiezne
cyklotozaury.

Kreg i tarezka kostna
drobnego labiryntodonta
Gerrothorax.

Cyklotozaury.— Znaleziska fragmentarycz-
nych kosci czaszki dos¢ kompletnej ogrom-
nej zuchwy byly jednymi z najbardziej zaska-
kujacych znalezisk w Lipiu. Niespodziewane
bylo ich stowarzyszenie z zaawansowanym
ewolucyjnie dinozaurem, bo pod koniec
triasu plazy te okres swietnosci mialy juz
za soba. Jedyne znalezisko w Niemczech
0 porownywalnym wieku geologicznym nie
doczekalo si¢ dotad naukowego opisu i jest
znane tylko z literaturowej wzmianki, Cyc-
lotozaur z Lisowic byt wigkszy nawet
od skadinad ogromnego Cyclo-
tosaurus intermedius z Kra-
siejowa.

Naturalny odlew fropu tero-
poda na dolnej powierzchni
tawicy piaskowca.
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Plagiozaury.— Typowe dla konca triasu sa
natomiast plagiozaury. To stosunkowo nie-
wielkie ptazy o krotkiej i szerokiej glowie.
Bardzo charakterystyczne i niepodobne do
innych ptazow tego wieku sa ich kregi, ktore
znalezlismy w Lipiu Slaskim. Swoista jest tez
ornamentacja ich kosci skornych, pokrytych
guziczkowatymi guzkami. Kosci 1 tarczki
z charakterystycznym guzkowaniem nie sg tu
rzadkie. Plagiozaury z Lisowic reprezentuje
rodzaj Gerrothorax lub Plagiosaurus.

Gady poczatku ery
dinozaurdow

To gady krolowaly na ladzie obrzezajacym
starorzecze w triasowych Lisowicach. Mate-
rial, ktorym juz dysponujemy, ukazuje skraje
roZznorodnosci ich ekologii. Przewidujemy, ze
kolejne znaleziska wypelnia przestrzen rozno-
rodnosci migdzy nimi. To tylko sprawa uporu
w poszukiwaniach.

Zagadkowa jest geneza prawdopodobnych
glebokich bioturbacji w ilastym osadzie
dennym, ktoére przypominaja duze pograzy,
a w przekroju soczewki piaskowcowe wyste-
pujace posrod osadow mulowcowo-ilastych.
Podobne struktury z osadow gornojurajskich
w Kolorado opisano pod nazwa dinotur-
bacji”. Struktury takie wystepuja rowniez
w osadach wczesnego triasu i wczesnej jury
w regionie swigtokrzyskim, gdzie jednoznacz-
nie sg sladami duzych i ciezkich zwierzat.

Sa tez w Lipiu Slaskim tropy matych kre-
gowcow (?pterozaury, 7cynodonty, zwierzgta
jaszczurkoksztaltne) oraz zwierzat o zde-
cydowanie duzych rozmiarach (dinozaury
i duze gady ssakoksztaltne).

Oprocz tropow w osadach mutowcowych
i heterolitycznych (it na przemian z piaskiem)
ze srodkowej czesci profilu w Lipiu Slaskim
wystepuja skamieniate odchody (koprolity).
Jest tu poziom z ich czestym wystepowaniem,
co charakterystyczne dla tego typu skamie-
niatosci. Zebrany materiat liczy kilkanascie
okazow, wérod ktorych sa dwa charaktery-
styczne ksztalty, by¢ moze wydalone przez
rozne zwierzeta.

Gady latajace.— Nierzadkimi znaleziskami sa
w Lipiu niezwykle wydtuzone i puste w $rod-
ku kosci skrzydet pierwotnych pterozaurdw.
Dopoki nie znajdziemy elementow kostnych
ich czaszki, nie mozemy stwierdzi¢, ktora
z linii ewolucyjnych reprezentuja. Najstar-
sze opisane dotad gady latajace pochodza
z warstw skalnych starszych nieco od Lipia



z poinocy Wloch. Prawdziwie najdawnicj-
sze, ale wciaz badane i nicopisane wystgpuja
w Krasiejowie.

Dinozaury teropody.— Kosci dinozaurow
byly pierwszymi znaleziskami kregowcow
w Lisowicach, cho¢ nie zdawalismy sobie
poczatkowo sprawy, do ktorej grupy gadow
naczelnych naleza. Nie jest bowiem tatwo
wskaza¢ odmiennosci pierwotnych triaso-
wych dinozaurow od pokrewnych im innych
gadow naczelnych. Weigz niewiele wiadomo
o wezesnych stadiach ich ewolucji i znalezi-
ska kompletnych szkieletow, takie jak Silesau-
rus 7 Krasiejowa, pozostajg wciaz izolowane
W czasie, przestrzeni i roznorodnosci anato-
micznej. Dopoki luki nie zostana wypelnio-
ne, trwa¢ beda zajadle dyskusje na temat ich
przynaleznosci systematyczne;.

Jest jednak consensus co do tego, ze dwie
kluczowe przemiany ewolucyjne nastapily we
wczesnym poznym triasie w linii wiodacej
do niewatpliwych dinozaurow: ogranicze-
nie ruchliwosci stopy do jednej plaszczyzny
oraz niepomierne wydtuzenie kosci lonowych
w miednicy. Obie te cechy sa wyrazem roz-
woju dwunoznosci podczas szybkiego biegu:
zanik pigty i usztywnienie stopy wraz ze zwe-
zeniem miednicy daly stabilnosé¢ w biegu, bez
zbytecznego ,zaplatania” nogami i kolebania
si¢ na boki. Poprzedzito te zmiany wydelika-
cenie szkieletu (m.in. przez powstanie okien
przedoczodotowych i w zZuchwie), co jest
cecha diagnostyczng gadow naczelnych, Tuz
przed wyodrebnieniem si¢ linii dinozaurow
powstaly szczegolne wrggi na krggach szyj-
nych zmniegjszajace wydatnie ich masg. W dal-
szej ewolucji szybko biegajacych dinozaurow
drapieznych doszlo do niezwyklego zwezenia
miednicy, co calkiem wyeliminowalo koleba-
nie cialem przy dwunoznym chodzie. Kosci
lonowe, uprzednio podtrzymujace trzewia
horyzontalnymi blaszkami (np. u Silesaurus),
przyjety prawie pionowa orientacje.

To pozne stadium ewolucji reprezentuje ga-
tunek drapieznego dinozaura z Lisowic. Jego
kosci tonowe sa bardzo dlugie i waskie a skie-
rowane do $rodka blaszki kazdej z nich styka-
ja sie posrodku pod ostrym katem. Jedynie w
kanale miednicznym poziomo podtrzymujg
trzewia. Ze blaszki w ogole sa, a koniec ko-
Sci nie tworzy rozszerzonej stopy jest jednak
stanem pierwotnym. Jest w tym $lad sytuaciji
znanej u Silesaurus. Przejawem zaawanso-
wania jest rowniez plytkie wyciecie zamiast
otworu w dole kanalu miednicznego.

Budowa kosci lonowej nie pozostawia
wigc watpliwosci, Ze mamy do czynienia

sakoksztattnych

Jjgce uwienczenie ery gad

z dinozaurem i nie dotycza tego zwierzgcia
nomenklatoryczne problemy obcigza-
jace Silesaurus, ktory przez jed-
nych uwazany jest za dinozaura
a innych za pra-dinozaura, zalez-
nie od sktonnosci do okreslonej teorii.
W budowie czaszki dinozaura z Lipia
Slaskiego jest takze mieszanka cech pier-
wotnych z zaawansowanymi. Doty przedoczo-
dotowe (cecha wylaczna dla gadow naczel-
nych) sg wecigz waskie i trojkatne w zarysie,
co przetrwalo u ceratozaurdow (np. Coelophy-
sis czy Dilophosaurus). Gorne okna skroniowe
rozrosly si¢ natomiast do stanu typowego dla
dinozaurow, siggajac kosci czotowych. Takze
budowa mdzgoczaszki zbliza si¢ do zaawan-
sowanych teropodow. Tylko wsrod zaawan-
sowanych teropodow
znane sa poprzeczne
zmarszczki na emalii
na krawedziach ze-
bow, wskazujace
na pozne jej for-
mowanie w roz-
woju wewnatrz ze-
bodotéw. Przejawem
zaawansowania w ob-
rebie teropodow jest
skrecenie osi kosci
ramieniowej. Ozna-
cza to, ze dinozaur
ten sprawnie chwytal
ofiary ,dlonmi”.
Wydaje sie zatem,
ze dinozaur z Lipia byt
przedstawicielem  linii
wiodacej do wielkich
jurajsko-kredowych tero- i
podow (Tetanurae) a nie )
ceratozaurow. Ich zapis
kopalny siggal dotad w Eu-

Kreg szyjny matego dinozaura
drapieznego pokrewnego
Coelophysis.

10¢cm

Kos¢ zebowa

ropie srodkowej jury. Podej- (dentale)
rzewa sie, ze Zupaysaurus i udowa (fe-
Z poZnego triasu Argentyny mur: w dwu
czy Cryolophosaurus z weze- poloZeniach)
snej jury Antarktydy tez duzego tero-
reprezentuja tg linig. Nowe poda.

znalezisko z Lisowic jest do-
wodem, Ze wielkie drapiez-
ne dinozaury wystgpowaly
w Europie juz w koncu tria-
su. Skracenie czaszki, kto-
ra u gatunku z Lipia byla
wcigz diuga, nastgpito
pozniej. Obok kosci
duzego drapieznika
w stanowisku na-
tknglismy sig¢ na jego
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Naturainy odlew tropu coelo-
physida na dolnej powierzchni
fawicy piaskowca.

Ewolucja czaszki weze-
snych dicynodontow

na pograniczu permu i
triasu pofudniowej Afivki
(wg Cox 1988).

wielkie trojpalczaste tropy o dlugosci 40-50
cm. Zachowane sa w osadach mulowcowo-
piaskowcowych jako naturalne odlewy. Spe-
cjaliscie od tropow tatwo na nich
rozpozna¢ $lady po wielkich pa-
zurach, zapewne straszliwej broni
tegodrapieznika. Podobne wielkie
tropy drapieznego dinozaura zna-
ne sa z osadow retyku ze Szwecji
oraz wezesnej jury w Soltykowie
w Gorach Swigtokrzyskich.

Dinozaury ceratozaury.— W Li-
piu wystgpowaly rowniez pier-
wotne ceratozaury — drapiezne
dinozaury pokrewne znanej
z ogromnej liczby szkieletow
amerykanskiej Coelophysis. Dino-
Zaury z tej grupy sa podejrzewane
o zwigzki z ptakami. Dowodem
wystgpowania coclophysidow
w Lipiu Slaskim sa kregi szyjne
o wydluzonych trzonach. Mimo
pelnego skostnienia szwow, dowodzacego,
ze to kregi osobnika dojrzalego sa znacznie
mniejszych rozmiarach od kregow slaskiego
teropoda. Z Niemiec znany jest od dawna po-
dobny dinozaur Liliensternus.

Coelophysidy (czytaj: celofyzidy) byly male
lub $redniej wielkosci (co najwyzej 4-5 me-
trow dtugosei), o bardzo lekkiej budowie cia-
fa, delikatnej budowie czaszki i kregow. Bie-
galy na dwoch diugich tylnich konczynach.
Wigkszos$¢ miala charakterystyczne weigcie
z przodu goérnej szczeki (pomigdzy koscia
przedszczgkowa i szczgkowa), co odroznia
je od pozostalych ceratozaurow. Ich zwiazki
z jurajskimi ceratozaurami i pozostalymi
dinozaurami drapieznymi sa wciaz przed-
miotem dyskusji, bo ubogi jest zapis kopal-
ny ewolucji tej grupy. Znaleziska z Lipia
Slaskiego moga byé w przysziosci pomocne
w rozwiklaniu pokrewienstw wczesnych di-
Nnozaurow.

Sg skamienialosci z Lipia dajace wyobraze-
nie o sposobie zycia tego matego dinozaura.
To pigknie zachowany trop na powierzchni
tawicy piaskowca z trojpalczastymi stopami.
Podobne ,czarcie slady” znane sg z osadow
poZnego triasu (gtownie noryku i retyku) oraz
wczesnej jury prawie na wszystkich kontynen-
tach. Sa wrgcz pospolitymi skamieniatoscia-
mi w skalach z tego przedzialu wiekowego.
Wskazuje to na rozlegle rozprzestrzenienie
niewielkich dinozauréw drapieznych pod ko-
niec triasu i na poczatku jury.
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Wspaniaty koniec
roé§linozernych gaddw
ssakoksztattnyc

Mianem gadow ssakoksztaltnych okresla si¢
te poczatkows czesé ewolucyjnych przemian
ku dzisiejszym ssakom, kiedy jeszcze nie ufor-
mowat sig ssaczy typ stawu szczekowego. Pod
koniec triasu utworzyt sig szereg trzech kostek
stuchowych wraz z kostnym otoczeniem blo-
ny bebenkowej w wyniku redukcji rozmiarow
kosci w tylnej czesci gadziej zuchwy i zesta-
wiajacych sig z nimi kosci czaszki. Przywyklo
sig, na zasadzie arbitralnej decyzji, ograniczac
zakres pojgcia “ssaki” do zwierzat majacych
w uchu srodkowym trzy kostki (a nie jedna,
jak plazy, gady i ptaki). Pierwsze prawdziwe
ssaki wcale nie ssaly sutkow, skladaly zas jaja,
jak tego dowodza dzisiejsze reliktowe stekow-
ce z Australii. Gady ssakoksztaltne zas naj-
prawdopodobniej juz w okresie permskim
okryte byly futrem. Poza tym pod wzgledem
anatomii i fizjologii znajdowaly sie daleko
w tyle za wspotczesnymi im gadami. Byly nie-
zdarne i powolne. Bardziej niz gady uzalez-
nione byty od wody, bo ssaki do dzi$ wydalaja
mocznik, wymagajacy znacznego rozciencze-
nia, a nie kwas moczowy jak gady i ptaki.

Juz w $rodkowej czesci pdznego permu
z pierwotnie drapieznych gadow ssakoksztalt-
nych wyodrebnila si¢ gataz rozwojowa form
roslinozernych o bardzo charakterystycznej
budowie czaszki. Luk jarzmowy w tyle ich
czaszki wysklepil sig ku gorze, co zapewne bylo
skutkiem rozwoju umig¢énienia karku. Staw
zuchwy zyskal mozliwos¢ przesuwania sig¢ do
przodu. Niektorzy sadza, ze oznacza to przy-
stosowanie do drazenia nor w glebie. Pierwsze
formy z tej linii miaty wciaz liczne drobne zeby
(Patranomodon z PId. Afryki). W toku dalszej
ewolucji pozostaly jedynie mocne kly w gornej
szczece a szczatkowe drobne zabki (Eodicyno-
don) stopniowo zanikly (Dicynodon). W prze-
dzie szczeki uzbroit ja rogowy dziob.

Dicynodonty wystepowaly w poznym per-
mie i wczesnym triasie niemal calego $wiata,
osiagajac niekiedy spore rozmiary. Wezesno-
triasowa Kannemeyeria z Ptd. Afryki miala po-
nad 2 m diugosci ciata. W tym czasie zwierzg-
ta te siggaly rozprzestrzenieniem do poinocy
Rosji. Dicynodonty byly zwierze¢tami roslino-
zernymi. Do rozcierania materialu roslinnego
wykorzystywaly rogowe pokrywy szczeki gor-
nej i zuchwy przesuwajace si¢ wzgledem sie-
bie w przod i tyl, a u niektorych form takze na
boki. Mechanizm ten powstat juz u permskich
form, umozliwiajac dicynodontom znaczy
sukces ewolucyjny. Dicynodonty sa pierwsza



w historii
zycia  gru-
pa  krggow-
cow, ktore
potrafity na

tyle  skutecznie
przezuwac  trud-

ny do strawienia
pokarm roslinny,

ze rozprzestrzenily
si¢ na wszystkie kon-
tynenty 1 przetrwaty
60  milionow  lat.
W poinym permie
dicynodonty zrdznico-
waly sie na wiele gatunkow zajmujac

bardzo rozne nisze ekologiczne. Byly wsrod
nich formy ryjace w ziemi w poszukiwaniu
klaczy a takze budujace dlugie podziemne
nory.

Wyksztalcenie wtornego podniebienia i
wyspecjalizowany mechanizm rozdrabniania
pokarmu sugeruja, ze dicynodonty byly zwie-
rzetami czesciowo statocieplnymi. Nie umialy
zapewne obnizac¢ temperatury ciala w upalne
dni, ale wykorzystywaly procesy trawienne i
duze rozmiary do utrzymania temperatury
wyzszej od otoczenia.

Duze, triasowe dicynodonty prawdopo-
dobnie prowadzily tryb zycia podobny do
dzisiejszych hipopotamow, ktore wykorzy-
stuja wypor wody do odcigzenia konczyn
od dzwigania wielkiego ciata. Wodne rosliny
maja tez zwykle latwiejsze do rozdrobnienia
liscie i pgdy. Duze kiy niektorych gatunkow
mogly by¢ jedynie wyposazeniem samcow,
a nie cecha gatunkowa. Czaszki z klami poza
wieksza masywnoscia niewiele rozZnia sie od
czaszek bez klow z tych samych stanowisk,
maja co najwyzej dodatkowe zgrubienia na
pysku. Wykazanie dymorfizmu plciowego jest
jednak trudne, jest bowiem niewiele materia-
tu kostnego a nie mozna wykluczy¢, Ze samce
prowadzily samotny tryb Zycia, podobnie jak
u wielu dzisiejszych duzych roslinozercow.
Zapis kopalny mozna wigc interpretowac
jako osobne wystgpowanie nagromadzen sa-
mic i mlodych w innych stanowiskach niz po-
jedynczych okazow samcow.

Ostatnie znane dicynodonty pochodzg
z warstw nieco mtodszych od fauny Krasiejo-
wa. To pétnocnoamerykanska Placerias oraz
Jachaleria z Ameryki Potudniowej. W poZznym
triasie Europy dicynodonty nie byty dotad zna-
ne. Przypomnijmy wiec nasze zaskoczenie,
kiedy w warstwach skalnych z Lisowic, znacz-
nie miodszych od tych zawierajacych Place-
rias czy Jachaleria, znalezlismy kosci dicyno-

ksztatinych

donta! Do tego
0 rozmiarach
przekraczaja-
cych wszystkie
dotad publiko-
wane ich zna-
leziska.  Dicyno-
don z Lisowic byt
bowiem wielkosci
duzego nosoroz-
ca. Fragment kosci
kwadratowej czaszki
wskazuje na jej szerokos$c, przy przyjeciu pro-
porcji argentynskiej Ischigualasiia, okolo 47
cm. Znalezlismy sporo kosci nalezacych do
co najmniej dwu osobnikow o roznych roz-
miarach.

Na pokrewienstwo z Ischigualastia wska-
zuje ksztalt kosci ramieniowej, cho¢ w szcze-
gotach jest odmienny zarowno od niej, jak
Placerias czy Stahleckeria. Cho¢ wezesng
ewolucje dicynodontéw tatwo zinterpretowac
w kategoriach zmian funkcji,
sens pozniejszych przeksztal-
cen ich anatomii nie jest ja-
sny. Dlatego okreslenie po-
zycji ewolucyjnej gatunku z
Lisowic wymagac bedzie nie
tylko pozyskania wigkszej
iloSci materialu  kostnego,
ale i nowego zinterpretowania
znalezisk z obu Ameryk. Sg one
wciaz zbyt niedokladnie rozpo-
znane.

Co jednak latwo wywnio-
skowac z porownania rozmia-
row drapieznego dinozaura
z Lipia i wspolwystgpujace-
go z nim dicynodonta, to
przyczyny ewolucyjnego
powigkszania rozmiarow
pod koniec ewolucji tria-
sowych roslinozernych ga-
dow ssakoksztattnych. To byla
ewolucyjna ucieczka w rozmiary
przed drapieznictwem. Proces,
ktory powtarzal si¢ wielokrotnie
w ewolucji krggowcow. Podobnie
przebiegala ewolucja odkrytych
przez Wladimira Amalickiego pa-
reiazaurow pod koniec permu, dre-
czonych przez owczesne szabloze-
be gady ssakoksztaltne. Temu tez
stuzg rozmiary dzisiejszych stoni

Rekonstrukeja szkie-
letu teropoda z Lipia
S‘lqskfego; znalezione
kosci zakropkowane.

Kos¢é ramieniowa (humerus)
i udowa (femur; obie w dwu
potoZeniach) gigantveznego

dicynodonta.
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Rekonstrukcia
szkieletu
dicynodonta z Lipia
Slgskiego; znalezione kosci
zakropkowane.
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i nosorozcow, bezpiecznych od

Iwow i tygrysow. Na szczgscie dla roslinozer-
cow, rozmiary drapieznikéw sg ograniczone
przez oscylacje zasobow pokarmowych i nie
mogg przekroczy¢ pewnego zakresu. Dlatego
dinozaur z Lipia byt niewiele wigkszy od rau-
izucha Teratosaurus silesiacus z Krasigjowa.
W Krasiejowie glownym przedmiotem dra-
pieznictwa byly aetozaury i silezaury. Aeto-
zaury Stagonolepis chronit kostny pancerz,
Silesaurus opolensis byt zwinniejszy od rau-
izuchow. Dicynodonty nie mogly zaimpono-
wac ani jednym ani drugim. Doboér naturalny
premiowal wigc potgzne rozmiary i grubo-
skornos¢. Tylko tak mogly przetrwac. Na
ataki drapieznych dinozaurow narazone byly
wtedy tylko osobniki mlodociane i chore.

Konsekwencje ewolucyjne
odkrycia w Lisowicach

Nieoczekiwane znalezisko wysoce zroz-
nicowanej fauny i flory, w ktorej zmieszane
sa formy dotad uwazane za wymarle o kil-
kanascie milionow lat wczesniej, lub znane
z warstw znacznie mlodszych geologicznie,
obala calg serie mitow pokutujgcych w $wia-
towej nauce.

Nastepstwo czasowe zdarzen w dawnych
epokach geologicznych najpewniej odczytuje
si¢ z kolejnosci warstw skalnych w pojedyn-
czych odstonieciach czy regionach. Kuszace
jest przy tym traktowanie takiej sukcesji jako
reprezentatywnej dla historii calego $wiata.
W przypadku faun kontynentalnych triasu,
glownym zrodlem wiedzy o nich bylo nastgp-
stwo formacji skalnych na poludniu konty-
nentu Gondwany. Zapis o wczesnym triasie
przekazuje poludniowoafrykanska grupa Ka-

roo, srodkowy trias znamy z for-
macji Chanares i Ischichuca
Argentyny, pozny z formacji
Ischigualasto i Los Co-
lorados tegoz re-
gionu. Roznia
sig  one
znacznie
srodowi-
skiem po-
wstawania,
co najbar-
dziej wyra-
esm  ZiScie widac
w odniesie-
niu do sza-
rych warstw
Ischigualasto,
powstalych w wilgotnym klima-
cie i srodowisku wczesnego noryku, i czerwo-
nych piaskowcow Los Colorados, produktu
srodowiska polpustynnego. Nic dziwnego, ze
dominacja gadéw ssakoksztaltnych, powsta-
lych w wysokich szerokosciach geograficz-
nych permu, konczy si¢ w formacji Ischigu-
alasto. W Los Colorados dominuja powstale
w permskich rejonach tropikalnych, odporne
na deficyt wody gady naczelne (takze dino-
zaury). Czy to wyrazne wypieranie gadow
ssakoksztattnych przez naczelne odbywato
sie rownoczesnie na calym swiecie?

Juz nadzwyczajna dominacja tropow ga-
dow naczelnych (m.in. Chirotherium) nad
ssakoksztaltnymi w Europie dowodzi, ze ow-
czesne obszary przyrownikowe podlegaty jed-
nak odmiennym przemianom. Wystepowanie
ogromnych dicynodontow w Lipiu Slaskim
(atakze w stanowiskach z regionu czgstochow-
skiego wspolczesnych Krasiejowu) dowodzi, ze
byly one rownoczesne faunom dinozaurowym,
czy rauizuchowo-aetozaurowym, tyle, ze zZyly
w innych $rodowiskach. Zmiany jednych faun
na drugie w pojedynczych profilach geolo-
gicznych sa wiec jedynie przejawem lokalnych
zmian $rodowiska a nie globalnych przemian
ewolucyjnych. Poszczegdlne gatunki zmienia-
ly arealy wystgpowania, przemieszczajac sig
nierzadko do trudnych do zidentyfikowania
refugiow w odleglych regionach $wiata. Weale
jednak nie wymieraly.

Okazuje sig, Ze nie byto zadnego wielkiego
wymierania pomigdzy epokami karniku i no-
ryku, cho¢ gorliwi wyznawcey teorii katastrof
znaleZli juz krater meteorytu, ktory za wy-
marcie to miatby by¢ odpowiedzialny. Nie ma
powodu, by sadzi¢, ze katastroficzne zmiany
mialy miejsce migdzy norykiem i retykiem,
cho¢ bezdyskusyjne sa ogromne przeksztal-



cenia ekosystemow zwigzane ze zmianami
poziomu wod oceanicznych w tym przedziale
czasu. Morze retyckie wtargnglo gleboko na
kontynent wnoszac do srodkowych Niemiec
i Anglii pelagiczne organizmy (m.in., ostatnie
konodonty) a jego wycofanie sie pod koniec
triasu i powrdt z poczatkiem jury nie moglo
nie mie¢ wplywu na ekosystemy kontynental-
ne. Totez lasy sudeckie podczas osadzania sie
rzecznego mutu w Lisowicach miaty catkiem
odmienny sktad od laséw wezesniej o pare-
nascie milionow lat zapisanych w skatach
z Krasiejowa. Podobny jednak do wezesnoju-
rajskich lasow Gor Swietokrzyskich.

Nie znamy przyczyn zmian poziomu morza
w triasie i jurze. Raczej nie byly one spowodo-
wane zlodowaceniami, bo klimat owczesny
byl stosunkowo jednorodny, bez wyrazistych
stref. By¢ moze odpowiedzialne za to byly
wybrzuszenia kontynentow wynikajace z for-
mowania si¢ pod nimi wznoszacych pradow
konwekcyjnych w plaszezu Ziemi. Obcigzane
saq one przez wielu badaczy odpowiedzial-
nos$cia za zmiany srodowiska na granicach
perm-trias i kreda-trzeciorzed. Zauwazalnym
skutkiem takich zjawisk sg ogromne wylewy
law bazaltowych (trapy) — syberyjskie we
wczesnym triasie i dekanskie w poczatku
trzeciorzedu.

Ciaglos¢ florystyczna poprzez granice tria-
su i jury ostabia wymowe doglgbnosci prze-
mian pomigdzy tymi okresami geologicznymi.
Byly znaczne, ale nie katastroficzne. Pozor-
ng ich dramatyczno$é spowodowaly, jak to
czgsto w geologicznej historii Ziemi bywalo,
wielkoskalowe przemieszczenia zasiggow po-
szczegolnych typow ekosystemow 1 zyjacych
w nich zwierzat. Nie mozna odpowiedzialnie
twierdzi¢, ze w koficu triasu wymarly plazy
tarczoglowe, skoro wystepuja we wczesnej
jurze Afryki Pld. i Australii, srodkowej ju-
rze Chin, poZnej jurze Mongolii i wczesnej
kredzie Australii! Nie inaczej jest, jak widac,
z dicynodontami, ktore zamiast wygina¢ w
koncu karniku niespodziewanie znalazly sie w
Lisowicach i po kolejnym diugim czasie braku
zapisu kopalnego wylonily si¢ z mrokow dzie-
jow posrodku okresu kredowego w Australii.

Jest zrozumiale, Ze potworny wyglad
i ogromne rozmiary wielu wymarlych zwie-
rzat popularnie nazywanych dinozaurami
pobudza wyobraznig i sktania mysli do facze-
nia ich konca z przerazajacymi katastrofami.
Szczegdlnie majacymi przyczyny kosmiczne.
Przyklad Lisowic powinien by¢ przestrogg i
zaporg przed zbyt latwemu uleganiu fanta-
zjom. A nie sg od nich wolni nawet doswiad-
czeni badacze.

Wykorzystana literatura

Allain, R., Tykoski, R., Aquesbi, N., Jalil, N.E., Monbar-
on, M., Russell, D., & Taquet, P. 2007. An abelisau-
rid (Dinosauria: Theropoda) from the Early Jurassic
of the High Atlas Mountains, Morocco, and the ra-
diation of ceratosaurs. Journal of Vertebrate Paleon-
tology 27, 610-624.

Arcucci, A.B. & Coria, RA. 2003. A new Triassic car-
nivorous dinosaur from Argentina. Ameghiniana 40,
217-228.

Arndt, 8. 2002. Morphologie und Systematik ausgewahl-
ter Mesozoischer Koniferen. Palaeontographica B,
262, 1-23.

Barbacka, M. 1991. Lepidopteris ottonis (Goepp.) Schimp.
and Peltaspermum rotula Harris from the Rhaetian
of Poland. Acta Palaeobotanica 31, 23-47.

Benton, M. 1994. Late Triassic to Middle Jurassic ex-
tinctions among continental tetrapods: testing the
pattern. In: N, C. Fraser & H.-D. Sues (eds) In the
Shadow of the Dinosaurs, 366-397. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge,

Brusatte, S.L.. Benson, J.B., Carr, T.D., Williamson,
T.E.. & Sereno, P.C. 2007, The systematic utility of
theropod enamel wrinkles. Journal of Vertebrate Pa-
leantology 27, 1052-1056.

Chure, D.J. & Madsen, J.H. 1998. An unusual braincase
(?Stokesaurus clevelandi) from the Cleveland-Lloyd
Dinosaur Quarry, Utah (Morrison Formation: Late Ju-
rassic). Journal of Vertebrate Paleontology 18, 115-125.

Clement-Westerhof, J.A. & Van Konijnenburg-Van Cittert,
JH.A. 1991. New data on the fertile organs leading to
a revised concept of the Cheirolepidiaceae. Review of
Palaeobotany and FPalynology 68, 147-179.

Czier, Z. 1998. Gingko foliage from the Jurassic of the Car-
pathian Basin. Palaeoniology 41, 349-381.

Dazik, J. 2001. A new Paleorhinus fauna in the early Late
Triassic of Poland. Journal of Vertebrate Paleontology
21, 625627

Dzik, J. 2003. A beaked herbivorous archosaur with dino-
saur affinities from the early Late Triassic of Poland.
Journal of Vertebrate Paleontology 23, 556-574.

Dzik, J. & Sulej, T. 2007. A review of the early Late Trias-
sic Krasiejow biota from Silesia, Poland. Palaeontolo-
gia Polonica 64, 3-27.

Dzik, 1., Sulej, T.. Kaim, A., & Niedzwiedzki, R. 2000.
Poznotriasowe cmentarzysko kregoweow ladowych w
Krasigjowie na Slasku Opolskim. Przeglqd Geologiczny
48, 226-235.

Ezcurra, M.D. & Cuny, G. 2007. The coelophysoid Lophos-
tropheus airelensis, gen. nov.: a review of the system-
atics of “Liliensternus™ airelensis from the Triassic-
Jurassic boundary outcrops of Normandy (France).
Journal of Vertebrate Paleontology 27, 73-86.

Fuglewicz, R. 1977. New species of megaspores from the
Trias of Poland. Acta Palaeontologica Poloniea 22, 405-
431.

Fuglewicz, R. & Sniezek, P. 1980. Upper Triassic mega-

sztattnych

108 EWOLUCIA 19



20 EWOLUCIJA nr 3 cz

spores from Lipie Slaskic near Lubliniec. Prreglad
Geologiczny 28, 459-461.

Gallet, Y., Krystyn, L., Besse, J., & Marcoux, J. 2003. Im-
proving the Upper Triassic numerical time scale from
cross-correlation between Tethyan marine sections
and the continental Newark basin sequence. Earth
and Planetary Science Letters 212, 255-261.

Galton, PM. 1998. Saurischian dinosaurs from the Up-
per Triassic of England : Camelotia (Prosauropoda,
Melanorosauridae) and Avalonianus (Theropoda,
?Carnosauria). Palaeontographica A 250, 155-172.

Galton, P.M. 2005. Bones of large dinosaurs (Prosauropoda
and Stegosauria) from the Rhaetic Bone Bed (Upper
Triassic) of Aust CLff, southwest England. Revue de
Paléobiologie, Genéve 24, 51-74.

Galton, PM. & Knoll, F. 2006. A saurischian dinosaur
braincase from the Middle Jurassic (Bathonian) near
Oxford, England: from the theropod Megalosaurus or
the sauropod Cefiosaurus? Geological Magazine 143,
905-921.

Goeppert, H.R. 1846, Uber die fossilen Flora der mittleren
Juraschichten in Oberschlesien. Ubersicht der Arbeiten
wnd Veringen der Schlesischen Gesselschaft fiir Vaterlan-
dische Kultur 1845, 1-114.

Grodzicka-Szamanko, W. & Ortowska-Zwolinska, T. 1972,
Stratygrafia gornego triasu NE czesci obrzezenia
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Kwartalnik Geo-
logiczny 16, 216-232.

Marcinkiewicz, T. & Orlowska-Zwolinska, T. 1994. Miospo-
res, megaspores and Lepidopteris ottonis (Goeppert)
Schimper in the uppermost Triassic deposits from Po-
land. Kwartalnik Geologiczny 38, 97-116.

Hammer, W.R. & Hickerson, W.J. 1994. A crested theropod
dinosaur from Antarctica. Science 264, 828-830.

Harris, .M. 1937. The fossil Flora of Scoresby Sound East
Greenland. Part 5. Stratigraphic relations of the plant
beds. Meddelelser om Griinland 112, 82-86.

Harris, TM. 1931. Rhaetic floras. Biological Reviews 6,
133-162.

Harris, T.M. 1932. The fossil flora of Scoresby Sound East
Greenland. Part 4: Gingkoales, Coniferales, Lycopodi-
ales and isolated fructifications. Meddelelser om Grin-
land 112,

Hesselbo, 5.P., Robinson, 8.A., & Surlyk, F. 2004. Sea-evel
change and facies development across potential Trias-
sic-Jurassic boundary horizons, SW Britain. Journal af
the Geological Society 161, 365-379.

Hesselbo, S.P., Robinson, S.A., Surlyk, F.. & Piasecki, S.
2002. Terrestrial and marine extinction at the Triassic-
Jurassic boundary synchronized with major carbon-
cycle perturbation: A link to initiation of massive vol-
canism? Geology 30, 251-254.

Ivakhnenko, M.F., Golubev, VK., Gubin, YM., Kalan-
dadze, N.N., Novikov, L.V., Sennikov, A.G., & Rautian,
A8 1997, Permskije i triasovyie tetrapody Vostoénoj
Evropy. Trudy Paleontologiceskogo Instituta RAN 268,
1-216.

Kamp, P.J.J. 2001. Possible Jurassic age for part of Rakaia

Terrane: implications for tectonic development of the
Torlesse accretionary prism. New Zealand Journal of
Geology & Geophysics 44, 185203,

King, G. 1990. The Dicynodons: A Study in Palaeobiology.
Chapman & Hall, London, New York.

Kirchner, M. & van Konijnenburg-vanCittert, J.H.A, 1994,
Sehmeissneria microstachys (Presl, 1833) Kirchner et
Van Konijnenburg-VanCittert, comb. nov. and Karke-
mia hauptmanni Kirchner et Van KonijnenburgVanCi-
ttert, sp. nov., plants with gingkoalean affinities from
the Liassic of Germany. Review of Palaeobotany and
Pahmology 83, 199-215.

Knoll, F. 2004. Review of the tetrapod fauna of the ,.Lower
Stormberg Group” of the main Karoo Basin (southern
Africa): implication for the age of the Lower Elliot For-
mation. Bulletin de la Sociéié Géologique de France 175,
7383,

Kozur, HW. & Weems, R.E. 2005. Conchostracan evi-
dence for a late Rhaetian to early Hettangian age for
the CAMP volcanic event in the Newark Supergroup,
and a Sevatian (late Norian) age for the immediately
underlying beds. Hallesches Jahrbuch fiir Geowissen-
schaften B 27, 21-51.

Kriiusel, R. 1955, Die Keuperflora von Neuewelt bei Basel,
I. Koniferen und andere Gymnospermen. Schweizeri-
sche Paldontologische Abhandlungen 71, 1-27,

Langer, M.C. 2005. Studies on continental Late Triassic tet-
rapod biochronology. 1. The type locality of Saturnalia
tupiniguim and the faunal succession in south Brazil.
Journal of South American Earth Sciences 19, 205218,

Langer, M.C., Ribeiro, A. M., Schultz, C.L., & Ferigolo,
J. 2007. The continental tetrapod-bearing triassic of
south Brazil. In: S.G. Lucas & J.A. Spielmann (eds)
The Global Triassic. New Mexico Musewmn of Natural
History and Science Budletin 41, 000,

Lundblad, B. 1950. Studies in the Rhaeto-Liassic floras of
Sweden 1. Kungliga Svenska Vetenskapsakademiens
Handlingar 1, 2-82.

Mader, D. 1995. Taphonomy, Sedimentology and Genesis of
Plant Fossil Deposit Tipes in Lettenkohle ( Lower Keuper)
and Schilfsandstein { Middle Keuper) in Lower Franconia
(Germany). 164 pp. Peter Lang, Frankfurt am Main.

Maisch, M.W., Matzke, AT, & Ge Sun 2004. A relict
trematosauroid (Amphibia: Temnospondyli) from the
Middle Jurassic of the Junggar Basin (NW China). Na-
mrwissenschafien 91, 589-593.

Moser, M. 2003. Plateosaurus engethardri Meyer, 1837 (Di-
nosauria: Sauropodomorpha) aus dem Feuerletten
(Mittelkeuper; Obertrias) von Bavern. Zitteliana B 24,
1-186.

Oliver, PJ., Campbell, ].D., & Speden, 1.G. 1982. The stra-
tigraphy of the Torlesse rocks of the Mt Somers area
(S81) mid-Canterbury. Journal af the Roval Society of
New Zealand 12, 243-271.

Ortowska-Zwolinska, T. 1983. Palinostratygrafia epikonty-
nentalnych osadow wyzszego triasu w Polsce. Prace
Instytutu Geologicznego 104, 1-88.

Piwocki, M. 1970. Lepidopieris ortonis z retyku poludniowej



czgsci monokliny przedsudeckiej, Kwartalnik Geolo-
giczny 14, 101-106.

Rauhut, O.W.M. 2003. The interrelationships and evolution
of basal theropod dinosaurs. Special Papers in Palaeon-
tology 69, 1-213.

Rauhut, O.W.M. 2004. Braincase structure of the Middle
Jurassic theropod dinosaur Piamizkysaurus. Canadian
Jaurnal of Earth Seiences 41, 1109-1122.

Rauhut, O.W.M. & Hungerbiihler, A. 2000. A review of Eu-
ropean Triassie theropods. Gaig 15, 75-88.

Ray, S. 2006. Functional and evolutionary aspects of the
posteranial anatomy of dicynodonts (Synapsida, Ther-
apsida). Palaeoniology 49, 1263-1286.

Reinhardt, L. & Ricken, W. 2000. The stratigraphic and
geochemical record of playa cycles: monitoring a
Pangean monsoon-ike system (Triassic, Middle Keu-
per. S. Germany). Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 195, 99-124.

Reymanowna, M. 1992, Two conifers from the Liassic
flora of Odrowaz in Poland. In: J. Kovar-Eder (ed.)
Palacovegetational Development in Europe and Regions
Relevant 1o its Palaeofloristic Evolution, Proceedings of
the Pan-Eiropean Palaeobotanical Conference, Vienna,
19-23 September 1991, 307-311, Museum of Natural
History Vienna.

Roemer. F. 1867, Neuere Beobachtungen tiber die Gliede-
rung des Keupers und der ihn zunnachst iberlagern-
den Abteilung der Juraformation in Oberschlesien und
in den angrenzenden Teilen von Polen. Zeitschrift der
Deutschen Gealogischen Gesselschaft 14, 255-269.

Schoch, R. & Wild, R. 1999. Die Wirbeltier-Fauna im Keu-
per von Siddeutschland. In: N. Hauschke & V. Wilde
Trias. 395-408. Verlag Dr. Friedrich Pieil, Miinchen.

Schultz, E. & Heunisch, C. 2005. Palynostratigraphische
Gliederungsmaoglichkeiten des deutschen Keupers. In:
Beutler, G. (Coord.). Stratigraphie von Deutschland.
IV Keuper. Courier Forschungsinstitut Senckenberg 253,
4349,

Simms, M.J. & Ruffel, A.H. 1990. Climatic and biotic
change in the Late Triassic. Journal of Geological Soci-
ety of London 147, 321-327,

Staneczko, K. 2007. Nowe dane paleobotaniczne na
temat gornego triasu z Lipia Slyskiego kolo Lublinca
(poludniowa Polska). Geo-Sympozium Mlodveh Badaczy
Silesia 2007, 155-168. Uniwersytet Slaski, Sosnowiec.

Stewart, W.N. & Rothwell, G.W. 1993. Paleobotany and the
Evalution of Plants. 535 pp.

Sulej, T. & Majer, D. 2004. The temnospondyl amphibian
Cyclotosaurus from the Late Triassic of Poland. Pala-
eontology 48, 157-170.

Szule, I, Gradzinski, M., Lewandowska, A., & Heunisch, C.
2006. The Upper Triassic crenogenic limestones in Up-
per Silesia (southern Poland) and their palecenviron-
mental context. In: A.M. Alonso Zarza & L.H. Tanner
(eds). Paleoenvironmental Record and Applications of
Calcretes and Palustrine Carbonates. Geological Soci-
ety of American Special Paper 416, 133-151,

Thulborn, T. & Turner, 8. 2003. The last dicynodont: An

Australian Cretaceous relict. Proceedings of the Royal
Society of London: Biological Sciences 270, 985993

Townrow, I.A. 1967, On Rissikia and Mataia podocarpa-
ceous conifers from the Lower Mesozoic of southern
lands. Papers and Proceedings of the Roval Society of
Tasmania 101, 103-136.

Vega-Dias, C. & Schultz, C.L. 2004. Postcranial material
of Jachaleria candelariensis Aratjo and Gonzaga 1980
(Therapsida, Dicynodontia), Upper Triassic of Rio
Grande do Sul, Brazil. PaleoBios 24, 0-00.

Weislo-Luraniec, E. 1992, Flora from Odrowaz in Poland
- a typical Lower Liassic European flora. In: J. Kovar-
Eder (ed.) Palaeovegetational Development in Europe
and Regions Relevant to its Palaeofloristic Evolution,
Proceedings of the Pan-European Palaeobotanical Confer-
ence, Vienna, 19-23 September 1991, 331-335. Museum
of Natural History Vienna.

Ziaja, J. & Weisto-Luraniec, E. 1999. Are the Lower Liassic
plants of Odrowaz (Poland) burnt. Acta Palaeobotani-
ca, Supplement 2, 257-265.

Ziaja, J. 1992. The Lower Liassic microflora from Odrowaz
in Poland. In: J. Kovar-Eder (ed.) Palaeovegetational
Development in Europe and Regions Relevant to its Pa-
laeofloristic Evolution, Proceedings of the Pan-European
Palaeobotanical Conference, Vienna, 19-23 September
1991, 337-340. Museum of Natural History Vienna.

Znosko, 1. 1955, Retyk i lias migdzy Krakowem a Wielu-
niem. Prace Instvtutu Geologicznego 146, 1-86.

nr3 czerw

oksztattnych

g EWOLUCIA 21



