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Mtodzi w Paleontologii XIV
Gdynia 28 - 29.03.2026

Tegorocznym gospodarzem XIV edycji Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowej ,,Miodzi
w Paleontologii” jest Wydziat Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego, ktory jest
jednym z wielu wydziatéw Uniwersytetu Gdanskiego, bedacych wiodacg jednostkg naukowa

w regionie z zakresu Nauk o Ziemi.

Obrady konferencji odbedg sie ha Kampusie Gdynia, pod adresem:

Wydziat Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego
al. Marszatka Pitsudskiego 46
81-378 Gdynia

(w niedalekiej odlegtosci od przystanku SKM Gdynia Wzgérze Swietego Maksymiliana)

Budynek ydziaiu Oceanografii i Geografii Uniwersytt Gdanskiego,
Kampus Gdynia



Symbolem XIV edycji konferencji ,,Mtodzi w Paleontologii”’, odbywajacej sie na wybrzezu
Morza Baltyckiego, jest Cibicides wuellerstorfi. Wybor tej bentonicznej otwornicy na logo
wydarzenia podkresla Scisty zwigzek nauk paleontologicznych z badaniami $rodowiska
morskiego oraz promuje taksony o kluczowym znaczeniu badawczym.

Cibicides wuellerstorfi to jednokomdrkowy, ameboidalny organizm morski z gromady
Foraminifera, ktory odréznia sie od typowych ameb posiadaniem twardej skorupki. W swoim
naturalnym $rodowisku organizm ten formuje z protoplazmy wielofunkcyjne nibyndzki
(pseudopodia), ktére stuzg mu do poruszania sig, przyczepiania do podtoza oraz odzywiania.
Gatunek ten jest szczegdlnie istotny dla nauki jako staty mieszkaniec strefy batialnej, gdzie
petni role precyzyjnego paleowskaznika.

Wybdr tego taksonu jako symbolu konferencji ma na celu zwrdcenie uwagi na jego
fundamentalne znaczenie w rekonstrukcji warunkow panujgcych w dawnych oceanach. Dzigki
analizie skladu chemicznego pancerzyka oraz izotopdéw stabilnych wegla i tlenu, badacze sg
w stanie odtworzy¢ wentylacje morz, zasolenie oraz temperature woéd przydennych. Jako
niezwykle czuty ,paleotermometr”, Cibicides pozwala naukowcom na chronologiczne
odtworzenie zdarzen klimatycznych, co idealnie koresponduje z nadmorskim charakterem

spotkania mtodych badaczy.



SPIS TRESCI

SZCZEGOLOWY PLAN KONFERENCUI .....cviuieieteeesesesesssesssssssssssssesssssssssssasessssssssssssasssessessasasessssssssasasssssesssssas 11
WYCIECZKI PRZEDKONFERENCYJUNE ......cotiuietieieietesssesssesssassssssasssssassssasssasssassssasssessassssssassesssassssssassasassns 12
BUDOWA GEOLOGICZNA KLIFU CHLAPOWSKIEGO — MODEL FACJALNY | ICHNOFACJE OSADOW
1Y 1@ T =1 R 13
MIKROSKAMIENIALOSCI OTWORNIC W OSADACH POLODOWCOWYCH SPITSBEREGNU...................... 24
ROZWOJ GEOLOGICZNY MORZA BALTYCKIEGO | ZROZNICOWANIE OSADOW DENNYCH .......oovene.... 28
ROZWOJ INWAZYJNYCH | BEZINWAZYJNYCH METOD WYKORZYSTYWANYCH W BADANIACH DNA
Y 0] =851 (1 =<0 SRR 36
WYKEADY KONFERENCYUNE .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeaseesaseasessassaseseassasensansasessassanesessanessessasesssnsassamensanssmensansanens 50
POSTGLACJALNA EWOLUCJA GLEBI GDANSKIEJ W SWIETLE BADAN BIOSTRTYGRAFICZNYCH,
SEDYMENTOLOGICZNYCH | GEOCHEMICZNYCH ... oottt ettt ee e ee e eee e 51
PALEOEKOLOGICZNE | GEOCHEMICZNE METODY REKONSTRUKCJI ZMIAN SRODOWISKOWYCH Z
WYKORZYSTANIEM MORSKICH MIKROSKAMIENIALOSC ... ae e 52
SKAMIENIALOSC, GATUNEK, CZAS GEOLOGICZNY ...ttt ettt ettt ettt aae et eeeeeeeeeeeaee e 53
EKOSYSTEM GORNOTRIASOWEGO STANOWISKA POREBA NA GORNYM SLASKU ..o, 54
NOWE METODY BADAN PALEOCEANOGRAFICZNYCH Z UZYCIEM OTWORNIC .....c.ooveoeeeeeeeeeeeeeeee s 55
SESJA REFERATOWIA | ....eiuieieeeeseeeeeseeassesasessssassssesasessssasassassessssassssasasessssssssassessssssssasanesssassesasssessssassesasans 56
PONOWNE SPOJRZENIE NA RZEKOMA St ODKOWODNOSC MEZOZOICZNYCH SKRZYPLOCZY .......... 57
WPROWADZENIE DO ZAPISU KOPALNEGO MALZY DRAZACYCH W DREWNIE .......ovoviviieeeeeeeeeee. 58
WAWAL: KLASYCZNY PROFIL DOLNEJ KREDY W SWIETLE NOWYCH BADAN
MIKROPALEONTOLOGICZNYCH ...ttt et e et et e et e ee et e e e e e et eeeeeeeeeseneeeen 59

TRIAS GORNY W OLKUSZU — WSTEPNE ROZPOZNANIE ODStONIECIA FORMACJI CHRZANOWSKIEJ. 60
DLACZEGO WYSCIOLKI TUBOTHALAMEA WYMYKAJA SIE FOSYLIZACJI? ANALIZA POROWNAWCZA

MIKROSTRUKTURY | SKEADU W OBU GROMADACH ...ttt ettt et ee et en s 61
EWOLUCJA WIEDZY O KAPSULACH JAJOWYCH RYB CHRZESTNOSZKIELETOWYCH | PLAKODERMOW
.......................................................................................................................................................................... 62
ANALIZA ZMIAN EKOLOGICZNYCH OKOLIC ALWERNI NA PODSTAWIE MALAKOFAUNY SUBFOSYLNEJ
GAUDYNOWSKICH SKALEK ...ttt ettt et ee ettt e et e et e et et e e et e s et e e et e e e et eeeeneneaeae s 63
FAUNA KREDOWYCH ERATYKOW POMORZA WSCHODNIEGO .....ooveeeeeeeeeeeeee et eeeesen e 64
MALZORACZKI Z UTWOROW GORNEJ KREDY ROWU KLESZCZOWA —~WSTEPNE WYNIKI BADAN......... 65

SESJA REFERATOWIA Il......uiuiiececiietetsesesessssssssasesesessssssssssssssssssasassssssssssssssssssssasasassssssssssssssssssssssssssesssssssssasas 66
ZAR MIEDAR: ARCHOZAUROMORFY ZE SRODKOWEGO TRIASU (LADYN) GORNEGO SLASKA.............. 67
PROCERATOSAURIDAE (DINOSAURIA, THEROPODA): PALEOBIOGEOGRAFIA | PALEOEKOLOGIA
(PRZEGLAD) ... oottt e et e e et e e eee et ee e e e enenens 68
ZROZNICOWANA FAUNA WEZY Z POZNEGO MIOCENU Z KLYMENTOVYCHI, UKRAINA .........cococouennn.. 69
ROZNORODNOSC NIEPTASICH DINOZAUROW (DINOSAURIA) NA SWIECIE W MEZOZOIKU .................. 70
REKONSTRUKCJA PALEOEKOLOGII ZAUROPODA NEMEGTOSAURUS MONGOLIENSIS.........ccoeue..... 71

SESJA REFERATOWA Il .....oeiuiececeiieteesesesesssssssssesesessssesssssssssssssssassssssesssssssssssssasasasssssssssssesessssssssssssesesssssssnsns 73
OCENA PRZYDATNOSCI CECH UZEBIENIA W IDENTYFIKACJI TAKSONOMICZNEJ KONI
PLEJSTOCENSKICH Z EUROPY SRODKOWEU. ..ottt et et n et 74
NOWE DANE DOTYCZACE WYMIANY UZEBIENIA U CHULSANBAATAR VULGARIS
(MULTITUBERCULATA, MAMMALIA) ...ttt ettt ee e e e e ee e 75



ANALIZA OSTEOMETRYCZNA KOSCI KONCZYN RENIFERA (RANGIFER TARANDUS) JAKO NARZEDZIE

REKONSTRUKCJI MOBILNOSCI W POZNYM PLEJSTOCENIE ...t 76
PROBLEMY Z LADOWYM RETYKIEM - ROZNORODNOSC LADOWYCH CZWORONOGOW POD KONIEC
POZNEGO TRIASU ... oottt et ettt et ettt e e e ee e e 77
RADIACJA MIOCENSKICH HIENOWATYCH (HYAENIDAE, CARNIVORA) | OPIS SZCZATKOW Z OBSZARU
POLSKI. ettt et ettt ettt ettt ettt e et ettt n et 78
REDUKCJA PALCOW U KONI JAKO ADAPTACJA DO SRODOWISK OTWARTYCH — UJECIE
BIOMECHANICZNE | PALEOSRODOWISKOWE ...ttt en et 79
ZASTOSOWANIA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI (Al) W PALEOBIOLOGII. MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA
AUTOMATYCZNEJ SEGMENTACJI | MORFOMETRII SKAMIENIALOSCI ...t 80
NIEOCZEKIWANY STEPOWY GOSC - REWIZJA SZCZATKOW RODZAJU VULPES Z JASKINI W ROGOZCE
.......................................................................................................................................................................... 81
SESJA REFERATOWA IV ......ecieiciiesectsssestsssssesssssesssassssssssssssas st ssesssssasstesssssssssasssesssesssssasstesssesssssasssesssenssnns 82
NIE BYLO NAS — BYt LAS? HISTORIA NAJINOWSZA SZATY ROSLINNEJ W EUROPIE.........coccoeeeeeeeeeannn. 83
DOSTEPNOSC EDUKACJI PALEONTOLOGICZNEJ | GEOLOGICZNEJ Z PERSPEKTYWY OSOB Z
NIEPEENOSPRAWNOSCIAWZROKU ...ttt ettt en et 84
AKTYWNOSC TEKTONICZNA A SUKCESJA ROSLINNA W MIOCENSKICH OSADACH KONINSKIEGO
ZAGLEBIAWEGLA BRUNATNEGO ...ttt ettt n vttt en s 85
UNIKALNIE ZACHOWANA FAUNA KAMBRYJSKA Z BRZECHOWA ...ttt 86
SLADY PIJAWKI KONSKIEJ (HAEMOPIS SANGUISUGA) UZYSKANE W EKSPERYMENTACH
NEOICHNOLOGICZNY CH ...ttt et e ettt et et e et et et e s e e n e et en et 87
ZAGADKOWE PASOZYTY. UWAGI O POZYCJI SYSTEMATYCZNEJ | FILOGENETYCZNEJ WRZECH
(PENTASTOMIDA). ...ttt et e e ee et et ee e e s enenenas 88
(L1 =12 89
SKAMIENIALOSCI SPOD GDYNSKICH KLIFOW ...t en e 90
ZMIANY ONTOGENETYCZNE W BUDOWIE SZKIELETU TARBOSAURUS BATAAR ... 91
ANALIZA ZESPOLOW OTWORNIC POGRANICZA KAMPANU | MASTRYCHTU PROFILU DOLINY
SRODKOWEJ WISLY (PIOTRAWIN, KAMIEN, KEUDZIE)........ooveieeeeeeeeeeeeee oo 92
STAN WIEDZY O UBARWIENIU SINOSAUROPTERYX PRIMA W OBLICZU WYDZIELENIA
SINOSAUROPTERYX LINGYUANENSIS ORAZ HUADANOSAURUS SINENSIS ..ot 93
ZROZNICOWANIE TAKSONOMICZNE GADOW MORSKICH DOLNEGO-SRODKOWEGO TRIASU Z
GOGOLINA (GORNY SLASK, POLSKA) ...ttt ettt e et n et ee e 94
TROJWYMIAROWA REKONSTRUKCJA CZASZKI GORNOKREDOWEJ JASZCZURKI Z BAYN DZAK
(PUSTYNIA GOBI, MONGOLIA). ...ttt et en et n et et 95
NA ROZDROZU: EWOLUCJA WCZESNYCH EUFILLOFITOW ...ttt ettt et e e ee e s 96
DESIGN DOSKONALY? OD TRIASU DO DZIS: PRZEKOPNICE ...ttt ettt ee e ee e s 97
REDESKRYPCJA ARCHAEORNITHOIDES DEINOSAURISCUS, ENIGMATYCZNEGO TEROPODA Z
GORNEJ KREDY MONGOLIL ...ttt ettt ettt et ettt e e e et et et e eeenenenan 98
KROTKI PRZEGLAD WYBRANYCH KREDOWYCH SKAMIENIALOSCI SLADOWYCH Z FLISZU
KARPACKIEGO ...ttt et ettt ettt et et et et et ee et e e e e e et en et e eeenenanan 99
ROLA GRZBIETOW APIKOBAZALNYCH W CHWYTANIU ZDOBYCZY, CZYLI ANALIZA POROWNAWCZA
MECHANIKI ZEBOW NOTOZAUROW | DZISIEJSZYCH DRAPIEZNIKOW MORSKICH ... 100
WYKORZYSTANIE ZAAWANSOWANYCH MODELI STATYSTYCZNYCH W KLASYFIKACJI
MIKROSKAMIENIALOSCL......o ettt ettt ettt e et e et et et e e e e s e e e et 101
CZY PTAKI TO NADAL TEROPODY? CELUROZAURY SA POTECJALNIE POZA NEOTEROPODAMIL........ 102
SLADY BIOMINERALIZACJI U MILIOLIDOW: SKEAD ORGANICZNEJ MATRYCY MUSZLI PENEROPLIS SPP.
........................................................................................................................................................................ 103
MORFOLOGIA WEWNATRZCZASZKOWA PACHYCEFALOZAUROW. ... 104
PRZYPUSZCZALNY NOWY GATUNEK RECEPTAKULITA ..ottt 105
BIOGEOGRAFIA OSTATNICH PLAGIOZAUROW (TEMNOSPONDYLI, PLAGIOSAURIDAE)........c.c.......... 106



HARMONOGRAM KONFERENCJI M£ODZI W PALEONTOLOGII XIV

08:00 - 09:00 REJESTRACJA UCZESTNIKOW

dr hab. Matgorzata Witak prof. UG (Uniwersytet Gdarski) - Postglacjalna ewolucja Gtebi Gdanskiej
w $wietle badan biostratygraficznych, sedymentologicznych i geochemicznych
dr Patrycja Jernas (Uniwersytet Gdanski) — Paleoekologiczne i geochemiczne metody rekonstrukcji
zmian $rodowiskowych z wykorzystaniem morskich mikroskamieniatosci

dr hab. Ewa Gtowniak (Uniwersytet Warszawski) — Skamieniato$¢, gatunek, czas geologiczny

dr Grzegorz Pacyna (Uniwersytet Jagielloriski) - Ekosystem gérnotriasowego stanowiska Poreba na Gérnym Slasku
11:30 — 12:00 PRZERWA KAWOWA 30 MIN

Jonatan Audycki — Ponowne spojrzenie na rzekomg stodkowodno$¢é mezozoicznych skrzyptoczy
Agata Bonk - Wprowadzenie do zapisu kopalnego matzy drgzacych
Joanna Chrzgstowska - Wawat: klasyczny profil dolnej kredy w $wietle nowych badarn mikropaleontologicznych

Wiktor Czabok — Trias gérny w Olkuszu — wstepne rozpoznanie odstonigcia Formacji Chrzanowskiej

Karolina Godos — Dlaczego wysciotki Tubothalamea wymykaja sie fosylizaciji? Analiza poréwnawcza
mikrostruktur i sktadu w obu gromadach

Katarzyna Grygorczyk — Ewolucja wiedzy o kapsutach jajowych ryb chrzestnoszkieletowych i plakoderméw

Paulina Laskowska-Piekoszewska - Analiza zmian ekologicznych okolic Alwerni w péznym holocenie
na podstawie malakofauny subfosylnej Gaudynowskich Skatek

Szymon Swebocki - Fauna kredowych eratykéw Pomorza W schodniego

Zbigniew Ziarek — Matzoraczki z utworéw gornej kredy Rowu Kleszczowa — wstepne wyniki badan

14:15 - 16:00 PRZERWA OBIADOWA 2H

17:00 — 17:30 PRZERWA KAWOWA 30 MIN

tukasz Czepiniski — Zar Miedar — Archozauromorfy ze $rodkowego triasu (ladyn) Gérnego Slaska

Kamil Gadzina — Proceratosauridae (Dinosauria, Theropoda) — paleobiogeografia i paleoekologia (przeglad)
Olaf Lizak - Zréznicowana fauna wezy z p6znego miocenu z Klymentovychi, Ukraina

Krzysztof Stuchlik - Rdznorodnos¢ nieptasich dinozauréw (Dinosauria) na $wiecie w Mezozoiku

Marceli Witasik — Rekonstrukcja paleoekologii zauropoda Nemegtosaurus mongoliensis

20:00-21:00 Nocne poszukiwania bursztynéw na plazy

21:30 Impreza integracyjna: Degustatornia — ul. Swietojariska 130, 81-404 Gdynia

Wyktad otwierajacy: dr Natalia Szymarniska (Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk)
Nowe metody badan paleoceanograficznych z uzyciem otwornic.

Karol Karbowski — Ocena przydatnosci cech uzebienia w identyfikacji taksonomicznej koni plejstocenskich
z Europy Srodkowej

Pawet Muniak - Nowe dane dotyczgce wymiany uzebienia u Chulsanbaatar vulgaris (Multituberculata, Mammalia)

Oliwia Oszczepalifiska — Analiza osteometryczna ko$ci korczyn renifera (Rangifer tarandus )
iako narzedzie rekonstrukcii mobilno$ci w péznvm pleistocenie
Michat Siedlicki - Problemy z lagdowym retykiem - réznorodno$¢ lagdowych czworonogéw
pod koniec pdznego triasu

Maciej Struski — Radiacja mioceriskich hienowatych (Hyaenidae, Carnivora) i opis szczatkéw z obszaru Polski

Zuzanna Szatach — Redukcja palcéw u koni jako adaptacja do $rodowisk otwartych —
ujecie biomechaniczne i paleo$rodowiskowe
Adam Urbanski — Zastosowania sztucznej inteligencii (Al). Mozliwosci i ograniczenia automatycznej segmentaciji
i morfometrii skamieniato$ci w paleobiologii

Aleksandra Kropczyk - Nieoczekiwany stepowy gos¢ - rewizja szczatkéw rodzaju Vulpes z jaskini w Rogézce

10:45 - 11:15 PRZERWA KAWOWA 30 MIN

Krzysztof Bajkowski - Nie bylo nas — byt las? Historia najnowsza szaty roslinnej w Europie

Jakub Nowicki — Dostepno$¢ edukacji paleontologicznej i geologicznej z perspektywy os6b
Z niepetnosprawnoscia wzroku

Anastazja Piaskowska - Aktywnos¢ tektoniczna a sukcesja roslinna w miocenskich osadach Koniniskiego Zagtebia Wegla Brunatnego
Kamil Poteralski — Unikalne zachowana fauna kambryjska z Brzechowa
Franciszek Wrona — Slady pijawki koriskiej (Haemopis sanguisuga ) uzyskane w eksperymentach neoichnologicznych

Edwin Sieredzinski — Zagadkowe pasozyty. Uwagi o pozycji systematycznej i filogenetycznej wrzech (Pentastomida )

13:30 — 16:30 PRZERWA OBIADOWA 3H
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KLIF CHLAPOWO

BUDOWA GEOLOGICZNA KLIFU CHLAPOWSKIEGO — MODEL FACJALNY
| CHNOFACJE OSADOW MIOCENU

Robert J. Sokotowski

Katedra Geofizyki, Wydziat Oceanografii i Geografii al. Marszatka Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia

Wstep

Klif Chtapowski jest jednym z kilku aktywnych kliféw na Pobrzezu Kaszubskim, gdzie odstaniajg sie
osady kenozoiku. PotoZzony jest pomiedzy tebskim Zlebem koto Przylgdka Rozewie na zachodzie,
a Wtadystawowem na wschodzie wzdtuz wybrzeza potudniowego Baltyku (Ryc. 1). Wysokos$¢ krawedzi
Klifu Chtapowskiego dochodzi do 56m n.p.m., a dlugo$¢ odstonie¢ osaddéw go tworzgcych wynosi okoto
3,6km. Krawedz Klifu w kilku miejscach rozcieta jest kilkoma wawozami (suchymi dolinkami), z ktérych

najwiekszy jest Wawoz Rudnik w zachodniej czesci Chiapowa oraz bezimienny wawoéz w Cetniewie.

/ Klif Chtapowski

A '_\wmovsmwowo

o X

)

WEJHEROWO

Klif Oksywski
5

REDASARUMIA /| * O \/
— o ..‘ »{‘:‘ Gy Klif Ortowski
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“" O teczyce

S¥zeb

! Mapa przegladowa =

—

e e £ Il e U B &

e vy GDANSK

":‘/( 3 R B Swoatha ‘“‘ Zisin Faw */ ‘«/ Banins " y £ , % x j‘,";l

Ryc. 1. Lokalizacja Klifu Chiapowskiegd na tllewi-nhych odstonie¢ osa“dc')vw mivocenu na l5omor2u Gdahékiﬁw (zrodto:
geoportal.gov.pl).

Budowa geologiczna Klifu Chtapowskiego jest dwuczionowa. Dolng czes¢ tworzg osady miocenu
dolnego i srodkowego. Ich odstoniecia w zaleznosci od stopnia odstoniecia $cian ciggng sie od Cetniewa
do rejonu na zachéd od Wawozu Rudnik i dochodzg do wysokosci okoto 15m. Ponad nimi zalegajg
osady plejstocenu o migzszosci do 30m. Obydwie serie rozdziela wyrazna granica erozyjna,

podkreslona obecnoscig bruku erozyjnego o wielkosci otoczakéw do 1m $rednicy (Ryc. 2). Osady
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plejstocenu tworzyty sie w srodowiskach wodnolodowcowych i fluwialnych, a w gérnej czesci wystepuja
soczewki itbw warwowych oraz poziom gliny lodowcowej z ostatniego nasuniecia lgdolodu

skandynawskiego (Moskalewicz i Sokotowski, 2014; Moskalewicz i in., 2016).
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Ryc. 2. Granica erozyjna pomiedzy osadami miocenu dolnego i plejstocenu z widocznymi duzymi gtazami w spagu

. -

Historia badan

Odstoniecia osadow piaszczystych w Kilifie Chtapowskim budzity zainteresowanie naukowcow
poczgwszy od XIX-go wieku. Pierwszg publikacje na temat wieku i pochodzenia osadéw miocenu
przedstawit Heer (1869), ktéry na podstawie badan kopalnej makroflory okreslit ich wiek na miocenski.
Zostato to potwierdzone w pézniejszych badaniach paleobotanicznych (Passendorfer i Zabtocki, 1946)
i palinologicznych (Grabowska, 1976). Pierwsze bardziej szczegétowe badania litologiczne osadow
paleogenu i neogenu przedstawili Marzec i Wozny (1972). Stwierdzili oni, ze osady te wystepujg in situ
i 0siggajg migzszos¢ do okoto 130m. Oparli sie oni gtéwnie na wierceniach, ale przeprowadzili badani
takze w odstonieciach Klifu Chtapowskiego. Kolejne kompleksowe badania paleogenu i neogenu
przedstawita Kramarska (2006). Wedtug w/w badan osady piaszczysto-mutkowe, odstaniajgce sie
w Klifie Chtapowskim, powstawaly podczas miocenu dolnego (formacja gorzowska) i miocenu
srodkowego (formacja krajefiska) w $rodlgdowym $rodowisku fluwialnym. Ponizej osadéw miocenu
dolnego wystepujg ity i mutki piaszczyste z piaskiem glaukonitowym w spggu (formacja czempinska,
pietro rupel) dolnego oligocenu. Sg to osady morskie i brakiczne. Od wyzej legtych osadéw miocenu
oddziela je luka stratygraficzna. Najnizszg czes¢ profilu kenozoiku stanowig piaski glaukonitowe
z fosforytami, przechodzgce ku gérze w mutowce piaszczyste z bursztynem (Kramarska, 2006).
Najwiecej uwagi poswiecono badaniom paleobiologicznym. Gtéwnym przedmiotem badan byt

pytek ro$linny, makroszczatki rodlin oraz fitoplankton (m.in. Grabowska i Wazynska, 1997,
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Stodkowska, 2004). Badania sedymentologiczne i litologiczne najwiecej uwagi po$wiecaty obecnosci

soczewek i wktadek wegla brunatnego w rejonie Chtapowa (Wagner, 2007; Widera, 2010).
Wyniki badan

Dzieki rozlegtosci i dostepnosci profili osadéow miocenu odstaniajgcych sie w Klifie Chtapowskim,
mozliwe bylo przeprowadzenie szczegdétowych badan litofacjalnych,i litologicznych (w tym skiad
granulometryczny, sktad mineratéw ciezkich oraz stopien obtoczenia ziaren kwarcu) oraz analizy

skamieniatosci sladowych, ktére dotychczas nie byly przedmiotem badan.
Sedymentologia

Analiza litofacjalna zostata oparta o metodyke przedstawiona przez Mialla (1978, 2006), z pdzniejszymi
modyfikacjami Zielinskiego (2014). Wykorzystano takze metodyke przedstawiong przez Martinius i Van
den Berg (2011), Dalrymple i in. (2012) i Davis (2012). W oparciu o analize litofacyjng opracowano
trzypoziomowy model hierarchiczny jednostek: litofacja (podstawowa jednostka osadowa powstata
w wyniku pojedynczego procesu sedymentacyjnego, Ryc. 3), zespdt litofacjalny (subsrodowisko
sedymentacyjne) oraz kompleks litofacjalny (cate srodowisko sedymentacyjne).

Na podstawie przeprowadzonych badan wydzielono trzy gtéwne jednostki depozycjne
(kompleksy litofacjalne), ktére odpowiadajg trzem odmiennym srodowiskom depozycyjnym. Wszystkie
zrekonstruowane srodowiska sedymentacyjne stanowig rézne czesci przybrzeznego obszaru, gdzie

nastepowata depozycja osadéw klastycznych oraz organicznych.
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Ryc. 3. Kod litofacjalny wraz z symbolami struktur réznego typu i gtbwnymi skamieniatosciami sladowymi

Kompleks litofacjalny dolny

Ta jednostka zbudowana jest z trzech zespotow litofacjalnych (Ryc. 4A). Najnizszy zesp6t zbudowany
jest z mutkdw sinobtekitnych i brunatnych o laminacji smuzystej i falistej bez bioturbacji o migzszo$ci co
najmniej 1m. Te litofacje odstaniajg sie u samego podnéza klifu (Ryc. 4B). Powyzej wystepuije litofacja

piaskéw gruboziarnistych z domieszka drobnego zwiru w spagu 0 migzszosci okoto 1m i niewyraznym
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warstwowaniu przekagtnym matokgtowym (Ryc. 4C). Miejscami obserwuje sie niewielkie soczewki
mutkowe. Powyzej nich wystepuje rytmit piaskéw gruboziarnistych o laminacji riplemarkéw
oscylacyjnych oraz typu HCS przechodzgce w mutki o laminacji horyzontalnej i falistej (Ryc. 4D). Dolne
granice cykli piaszczysto-mutkowych sg typu erozyjnego. W cztonach mutkowych wystepujg bioturbacje.
Migzszos¢ catosci wynosi okoto 1-2m. Powyzej zalegajg piaski drobnoziarniste i pylaste o laminacji
soczewkowej i warstwowaniu typu HCS (Ryc. 4E) o migzszosci wynoszgcej od 2 do 4m.
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Ryc. 4. Kompleks litofacjalny dolny. A — kontakt erozyjny osadéw kompleksu dolnego i srodkowego; B — muki
o laminacji horyzontalnej i falistej; C — piaski gruboziarniste o stabo widocznym warstwowaniu przekgtnym
matokgtowym; D — rytmit piaskdw o laminacji riplemarkéw falowych (So) i mutkéw i laminacji falistej; E — piaski
pylaste o laminacji smuzystej (Sfl). W gdérnej czesci widoczne warstwowanie typu HCS

Kompleks litofacjalny sSrodkowy

Osady tej jednostki wystepujg niemalze na catej diugosci Klifu Chiapowskiego. Ich najwieksza
migzszos$¢, dochodzgca do 10 m, jest widoczna na zachéd od Wawozu Rudnik (Ryc. 5A). Spag tego
kompleksu ma wyrazny erozyjny charakter, podkreslony niekiedy wystepowaniem bruku intraklastow

mutéw organicznych oraz frakcji zwirowej (Ryc. 5B). Dominujg piaski $rednio i gruboziarniste
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o warstwowaniu przekatnym nachylonym oraz typu /HS o migzszosci do 7m (Ryc. 5C). W ich obrebie
wystepujg niekiedy mniejsze rozcigcia erozyjne wypetnione piaskiem oraz liczne klasty mutéw
organicznych i roznej wielkosci fragmenty konaréw i cate pnie drzew utozone poziomo (Ryc. 5D).
W srodkowej czesci dominujg piaski réznoziarniste o warstwowaniu przekgtnym tabularnym wspinajgce
sie pod gore stoku depozycyjnego (Ryc. 5E). Ku gérze osady piaszczyste przechodzg stopniowo piaski
drobnoziarniste i mutki organiczne laminowane horyzontalnie, niekiedy o laminacji typu Th/ (Ryc. 5F).
W stropowej czesci pojawiajg sie coraz bardziej migzsze przewarstwienia mutéw organicznych,
przechodzace niekiedy w soczewki wegla brunatnego (Ryc. 5G). W niektorych litofacjach piaszczystych

o warstwowaniu typu Sp pojawiajg sie draperie mutowe w ich spagowej czesci (Ryc.5H).
Kompleks litofacjalny goérny

Osady tego kompleksu litofacjalnego zachowaty sie w strefach o najwiekszej migzszosci osadéw
miocenu. Miejscami sg one catkowicie zerodowane przez pézniejsze procesy w plejstocenie. Migzszos¢
tej jednostki dochodzi do 5-6m. W miejscach, w ktérych nie wystepuje kompleks srodkowy, osady
kompleksu gérnego spoczywajg bezposrednio na dolnej serii i majg kontakt sedymentacyjny,
podkreslony wystepowaniem warstwy uweglonego torfu, lub jego porwakéw w spagu (Ryc. 6A). Kontakt
z nizej leglymi osadami kompleksu srodkowego ma z reguly charakter erozyjny (Ryc. 6B). Powyzej
powierzchni spggowej wystepujg piaski gruboziamiste ze zwirem kwarcowym o laminacji riplemarkéw
falowych (Ryc. 6C). Tworzg one miejscami kilka cykli rytmitdéw z piaskami drobnoziarnistymi i pylastymi
o laminacji falistej i smuzystej z licznymi ichnoskamieniatosciami (Ryc.6D). Ku gorze stopniowo przechodzg
w migzszg litofacje (2-3m) piaskéw drobnoziarnistych o laminacji smuzystej i mutkéw o laminacji
soczewkowej (Ryc. 6E-F). W gornej czesci tego kompleksu litofacjalnego wystepuja réznej wielkosci rozciecia

kanatéw erozyjnych wypetione rytmicznie laminowanymi piaskami i mutkami organicznymi (Ryc. 6G-H).
Ichnofacje

W catym profilu osadéw miocenu w Kilifie Chtapowskim wystepujg skamieniatosci sladowe. Koncentrujg
sie one przede wszystkim w osadach dolnego i gérnego kompleksu litofacjalnego. Na podstawie ich
skfadu gatunkowego mozna wydzieli¢ dwie gtéwne ichnofacje: Skolithos i Cruziana. Obydwie ichnofacje
charakteryzujg sie zubozeniem pod wzgledem liczby gatunkéw oraz miejscami silnym zbioturbowaniem
osadéw (wysokim wspdtczynnikiem bioturbacji — Bl). Srodkowy kompleks litofacjalny jest praktycznie

pozbawiony ichnoskamieniatosci, z wyjgtkiem stropowej, bardziej drobnoziarnistej czesci.
Ichnofacja Skolithos

W catym profilu osadéw ta ichnofacja dominuje. W jej skiad wchodzg ichnogatunki Skolithos,
Ophiomorpha, Diplocraterion (Ryc. 7A-D). Nieco rzadziej wystepujg Bergaueria, czy Macaronichnus
(Ryc. 7D,F). Stopien zbioturbowania jest z reguty niski do sredniego. Te ichnoskamieniatosci wystepujg
w osadach piaszczystych. W osadach najgrubszych (litofacje HCS, So) dominujg Skolithos, podczas
gdy w osadach piaszczystych wzbogaconych w substancje organiczng (litofacja Sfl) czesciej spotykane
sg ichnoskamieniatosci Diplocraterion i Macaronichnus (Ryc. 7C-D).
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Ryc. 5. Kompleks litofacjalny srodkowy. A - Duzy kanat fluwialny w obrebie kompleksu srodkowego z pniami drzew
(niebieska strzatka) i mutami organicznymi (czerwona strzatka); B — kontakt erozyjny osadéw kanatu fluwialnego
z osadami kompleksu dolnego.; C — warstwowanie nachylone heterolityczne (/HS) z réznej migzszosci warstwami
mutéw weglistych; D — niewielki kanat erozyjny rozcinajacy rytmit piaskow i mutkéw organicznych; E — zespot
piaskéw o przekgtnym warstwowaniu tabularnym (Sp) migrujgcych pod stok depozycyjny; F — rytmit piaszczysto-
mutkowy (Th/) w gérnej czesci duzego kanatu fluwialnego; G — wypetnienie przez muty wegliste przechodzace ku
gorze w wegiel brunatny opuszczonego kanatu fluwialno-ptywowego w stropie kompleksu srodkowego; H — piaski
o warstwowaniu przekatnym ptywowym z zachowanymi draperiami mutkdw organicznych
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Ichnofacja Cruziana

Ta ichnofacja jest reprezentowana gtéwnie przez ichnogatunek Planolites (Ryc. 7G-H). Wystepuje
w osadach mutkowatych, wzbogaconych w substancje organiczng. Przewaznie sg to przewarstwienia

0 migzszosci od kilku do kilkunastu cm.

Interpretacja

Zintegrowana analiza litofacjalna i analiza ichnofacji pozwolita wydzieli¢ trzy gtéwne kompleksy litofacjalne.
Na ich podstawie okreslono srodowiska depozycji oraz warunki srodowiskowe, w jakich one powstawaty.

Dolny kompleks litofacjalny rozpoczyna sie drobnoziarnistymi osadami, ktére byty deponowane
z zawiesiny przy stagnacji wody. Efektem tego byty przypuszczalnie warunki beztlenowe przy dnie.
Sprzyjato to z jednej strony zachowaniu rozproszonej substancji organicznej, a z drugiej strony
ograniczato mozliwosci rozwoju organizmow bentonicznych. Skutkiem tego osady nie noszg Sladéw
bioturbacji. Tego typu warunki wskazujg na depozycje w zbiorniku z ograniczong wymiang wody,
przypuszczalnie czesciowo odcietej od otwartego morza laguny. Znajdujgce sie powyzej osady
piaszczyste powstaty w srodowisku wysokoenergetycznym w wyniku migracji w kierunku zbiornika
formy piaszczystej podwodnego watu (rewy?). Obecne w tych osadach ichnoskamieniatosci typu
Skolithos wskazujg na ich systematyczng kolonizacje przez organizmy mieszkajgce w osadzie i zywigce
sie zawiesing organiczng wychwytywang z toni wodnej w plytkich wodach przybrzeznych o stosunkowo
duzej energii (Dashtgard i Gingras, 2012). Wystepujacy powyzej rytmit piaszczysty (So— Sfl,Sw)
wskazuje na cykliczng zmiane energii Srodowiska od silnego falowania dochodzgcego do dna zbiornika
do spokojnej sedymentacji drobnego piasku i mutku. Mozna to interpretowaé jako zapis epizodéw
sztormowych, powodujgcych czesciowg erozje wczesniej zdeponowanych osaddéw, a nastepnie
opadanie drobniejszego materialu. W okresach normalnego falowania ruch wody dominowata
sedymentacja typowa dla strefy podptywowej z pojawiajgcym sie przeptywem wody przy dnie
i stagnacja, gdy opadat drobniejszy materiat. Cziony drobnoziarniste rytmitdw zawierajg
ichnoskamieniatosci, gtéwnie Skolithos. W gornej czesci kompleksu dolnego dominujg facje
deponowane na rozlegtej réwnie ptywowej, gtdwnie piaszczystej (Martinius i Van den Berg, 2011).
Osady réwni ptywowej sg w roznym stopniu zbioturbowane, gtéwnie reprezentujg zubozong ichnofacje
Skolithos, a w przewarstwieniach mutkéw wzbogaconych w materie organiczng réwniez Cruziana
(MacEachern i in., 2010; Desjardins i in., 2012; Gingras i MacEachern, 2012).

Czlony drobnoziarniste rytmitéw zawierajg ichnoskamieniatosci, gtéwnie Skolithos. W goérnej czesci
kompleksu dolnego dominujg facje deponowane na rozlegtej rownie ptywowej, gtéwnie piaszczystej
(Martinius i Van den Berg, 2011). Osady rowni ptywowej sg w réznym stopniu zbioturbowane, gtéwnie
reprezentujg zubozong ichnofacje Skolithos, a w przewarstwieniach mutkéw wzbogaconych w materie
organiczng rowniez Cruziana (MacEachern i in., 2010; Desjardins i in., 2012; Gingras i MacEachern, 2012).
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Ryc. 6. A — kontakt sedymentacyjny z cienkg warstwa toru uweglonego pomiedzy kompleksami litofacjalnymi
Srodkowym i gérnym; B — kontakt erozyjny pomiedzy kompleksami litofacjalnymi $rodkowym i gérnym
z intraklastami mutkéw weglistych (niebieska strzatka). Powyzej rytmit piaskéw o laminacji riplemarkéw falowych
i piaskow o laminacji smuzystej; C — kontakt erozyjny pomiedzy kompleksami litofacjalnymi srodkowym i gérnym.
Powyzej piaski z warstwowaniem typu HCS przykryty piaskami z laminacjg smuzysta i licznymi skamieniato$ciami
Sladowymi; D — piaski o laminacji smuzystej z rytmitem mutkowo-piaszczystym w cetralnej czesci; E-F — piaski
drobne i pylaste rowni ptywowej z laminacjg smuzystg i soczewkowsg; G-H — rozcigcia erozyjne kanatéw ptywowych
z rytmitem mutkowo-piaszczystym i intraklastami mutkéw weglistych w spagu
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Ryc. 7. Be - Bergaueria, Di — Diplocraterion, Ma — Macaronichnus, Op — Ophiomorpha, Pl — Planolites, Sk — Skolithos
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Kontakt erozyjny kompleksu srodkowego wskazuje na wyrazne wciecie sie w podtoze wczesniej
zdeponowanych osadéw rowni ptywowej, rzedu 7-8m. Wystepujgcy w podtozu piasek gruboziarnisty
i zwir wskazuje na duzg energie przeptywu. Wskaznikowymi litofacjami sg tu przede wszystkim piaski
i mutki o warstwowaniu nachylonym (IHS — Thomasiiin., 1987). Sg one intepretowane jako efekt migracji
bocznej odsypéw meandrowych w ujsciowym odcinku rzeki (Sisulak i Dashtgard, 2012; Martinius
iin., 2017). Na ujsciowy charakter koryt moze tez wskazywac liczna obecnos¢ pni drzew i mniejszych
fragmentéw gatezi, ktére pochodzity przypuszczalnie z erozji bocznej migrujgcych kanatéw, ktérych
brzegi byty porosniete drzewami typowymi dla dolnego i srodkowego miocenu w cieptych warunkach
klimatycznych na obszarze Polski pozakarpackiej (Piwocki i Ziembinska-Tworzydto, 1997; Stodkowska
i Kasinski, 2016). Wielko$¢ zachowanych form korytowych wskazuje, ze byly to duze koryta
rozprowadzajgce rzeki lub rzek, ktoérych ujscie znajdowato sie w rejonie dzisiejszego Kilifu
Chtapowskiego. Materiat byt przypuszczalnie transportowany z obszaru Skandynawii. Oddziatywanie
ptywow jest widoczne szczegdlnie w gornej czesci kompleksu srodkowego oraz w strefach przemiatu
pomiedzy poszczegdolnymi odsypami meandrowymi, gdzie sg zachowane odsypy z draperiami
mutowymi w ich spggowej czesci (Friedman i Chakraborty, 2006; Davis, 2012). Powstajg one w wyniku
dwukierunkowego przeptywu wody, z ktoérych jeden kierunek jest dominujgcy (przewaznie odptyw).
Podczas maximum przyptywu dochodzi do stagnacji wody, w wyniku ktorej z zawiesiny opada drobny
osad wzbogacony w materi¢ organiczng. W nastepujgcym pozniej przeptywie gorna czes¢ pokrywy
mutkowej jest w mniejszym lub wigkszym stopniu erodowana, a zachowuje si¢ w dolnej czesci
migrujgcego odsypu. Ze wzglgdu na zmienng site ptywéw wykazujg one niekiedy rytm 7-, 14- lub 28-
dniowy (Coughenour iin., 2009; Kvale, 2012). Kolejnym przyktadem sg wypetnienia mniejszych kanatow
w gérnej czesci srodkowego kompleksu litofacjalnego, ktére wykazujg wyrazny rytmit ptywowy (Ryc. 6G-H).

Kontakt gérnego kompleksu litofacjalnego jest zréznicowany. W sytuacji, gdy zalega on na
dolnym kompleksie litofacjalnym widoczna jest warstwa mutkéw weglistych przechodzacych w wegiel
sapropelowy. Warstwa ta jest obocznie zerodowana i zachowana tylko w postaci intraklastéw,
co wskazuje na udziat erozji (Ryc. 6A-B). Kontakt erozyjny jest znacznie wyrazniejszy na kontakcie ze
srodkowym kompleksem litofacjalnym, gdzie widoczne sg $lady erozji falowej. Wskazuje to na

transgresje morza i powstanie powierzchni erozji falowej (ravinement surface; Catuneanu i in., 2009).
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Spitsbergen, najwieksza wyspa archipelagu Svalbard, jest jednym z najbardziej klimatycznie wrazliwych
obszaréw na Ziemi. Wynika to z jego potozenia w Arktyce, gdzie zachodzi zjawisko tzw. amplifikacji
arktycznej, czyli szybszego wzrostu temperatury niz $rednia globalna. Zwigzane jest to
m.in. z naptywem cieptych wéd atlantyckich (Ryc.1.) W efekcie obserwuje sie tam intensywne topnienie
lodowcdw, zmniejszanie pokrywy lodu morskiego oraz zmiany temperatury i zasolenia wod. Dodatkowo
wzrasta doptyw woéd stodkich pochodzacych z topniejacego lodu, co znaczgco wplywa na

funkcjonowanie ekosystemow morskich.

Arctic Ocean

Fram Strait ) : {

Ryc. 1. Schemat cyrkulacji regionalnej naptywu cieptych wéd atlantyckich (Atlantic Water inflow) w Ciesninie Frama
i Basenie Nansena, na zachdd i potnoc od Archipelagu Svalbard (Meyer i in., 2017)

W tym kontekscie szczegdlne znaczenie majg otwornice (Foraminifera; Ryc. 2 i 3.), czyli
jednokomaorkowe organizmy zaliczane do protistéw, ktére budujg charakterystyczne skorupki wapienne
lub aglutynowane. Wystepujg zaréwno w osadach dennych, jak i w toni wodnej, a ich ogromng zaletg
z punktu widzenia nauki jest wysoka wrazliwo$¢ na zmiany srodowiskowe. Dzieki temu stanowig one
doskonate bioindykatory, pozwalajgce sledzi¢ zaréwno wspétczesne procesy, jak i zmiany zachodzgce
w przesztosci. Badania otwornic prowadzone na Spitsbergenie umozliwiajg przede wszystkim
rekonstrukcje dawnych warunkéw klimatycznych. Na podstawie sktadu gatunkowego oraz analizy

chemicznej ich skorupek naukowcy mogg odtworzy¢ takie parametry jak temperatura i zasolenie wod
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czy obecnos¢ lodu morskiego w réznych okresach historii Ziemi. Szczegdlnie cenne sg dane
obejmujgce ostatnie tysigce lat, ktére pozwalajg lepiej zrozumie¢ naturalng zmiennos$é klimatu
i poréwnac jg z obecnymi zmianami. Otwornice sg rowniez niezwykle przydatne w monitorowaniu
wspotczesnych zmian srodowiskowych. Reagujg one bardzo szybko na doptyw wdéd roztopowych
z lodowcéw, zakwaszenie oceandw oraz zmiany w cyrkulacji prgdéw morskich. Zmiany w strukturze ich
zespotdw moga wiec stanowi¢ wczesny sygnat zachodzgcych przemian klimatycznych, zanim bedg one
widoczne w innych elementach srodowiska. Znaczenie tych badan wykracza daleko poza region Arktyki.
Wyniki uzyskane na Spitsbergenie pomagajg przewidywaé przyszte zmiany klimatu, lepiej rozumiec
reakcje ekosystemow na globalne ocieplenie oraz udoskonalaé¢ modele klimatyczne. Arktyka, w tym
Spitsbergen, petni zatem role swoistego systemu wczesnego ostrzegania dla catej planety, a otwornice
stanowig jedno z kluczowych narzedzi w jego analizie.

Identyfikacja taksonomiczna otwornic (Foraminifera) polega na okresleniu ich przynaleznosci

systematycznej na podstawie cech morfologicznych, a niekiedy takze chemicznych i srodowiskowych.

100um

100pum

100pm

100pm

Ryc.2. Gatunki najpowszechniej wystepujgcych otwornic z rejonu Svalbardu: 1- Alveolophragmium crassimargo
(Norman, 1892); 2- Adercotryma glomeratum (Brady, 1878); 3- Ammotium cassis (Parker, 1870); 4- Recurvoides
turbinatus (Brady, 1881); 5- Reophax subfusiformis Earland, 1933; 6- Silicosigmoilina groenlandica (Cushman,
1933); 7- Nonionellina labradorica (Dawson, 1860); 8- Globobulimina auriculata (Bailey, 1894); 9- Elphidium
excavatum f. clavatum Cushman, 1930; 10- Melonis barleeanum (Williamson, 1858); 11- Cassidulina reniforme
Ngrvang, 1945; 12- Islandiella helenae Feyling-Hanssen & Buzas, 1976; 13-/slandiella norcrossi (Cushman, 1933);
14- Buccella frigida (Cushman, 1922); 15- Cibicides lobatulus (Walker i Jacob, 1798); 16- Trifarina fluens (Todd,
1947); 17- Stainforthia feylingi Knudsen & Seidenkrantz, 1994; 18- Stainforthia loeblichi (Feyling-Hanssen, 1954);
19- Bolivina pseudopunctata Hoglund, 1947, (Jernas i in., 2018; Jernas i in., 2025)
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Proces rozpoczyna sie od przygotowania probki osadu, ktéry nalezy przesiac, wyptukac i wysuszy¢, aby
oddzieli¢ drobne organizmy. Nastepnie pod binokularem izoluje sie pojedyncze skorupki, wykorzystujgc
do tego cienki pedzelek lub igte preparacyjng. Kolejnym etapem jest obserwacja mikroskopowa,
podczas ktorej analizuje sie ksztatt skorupki, uktad komdr, ornamentacje oraz typ $ciany. Szczegding
uwage zwraca sie na cechy diagnostyczne, takie jak liczba i rozmieszczenie komér (Ryc.2 i 3.), typ
apertury oraz budowa Sciany. Uzyskane obserwacje poréwnuje sie z danymi zawartymi w literaturze
i kluczach taksonomicznych, odnoszac je do znanych rodzajéw, takich jak Globigerina, Nummulites czy
Textularia. Na tej podstawie przypisuje sie organizm do odpowiedniego rzedu, rodziny, rodzaju,
a czasem rowniez gatunku. W razie potrzeby stosuje sie dodatkowe analizy, takie jak badania izotopowe
czy obrazowanie w mikroskopie elektronowym, kiére pozwalajg na dokfadniejsze okreslenie cech
mikrostrukturalnych i srodowiska zycia organizmu. Morfologia skorupek otwornic jest niezwykle
zréznicowana, jednak z punktu widzenia klasyfikacji taksonomicznej istotne znaczenie majg dwie cechy:

ukfad komor (Ryc. 3.) oraz ksztatt otworu-apertury.

Ryc. 3. Podstawowe typy aranzacji komor; 1 - jednokomorowe, 2 - monoserialne, 3 - biserialne, 4 - triserialne, 5 -
planispiralne, 6 - milionilne, 7 - planispiralne ewolutne, 8 - planispiralne inwolutne, 9 - streptospiralne, 10-12 -
trochospiralne (grzbiet, krawedz, spdd) (Loeblich i Tappan, 1964)

Waznym aspektem zaje¢ laboratoryjnych jest rozwijanie podstawowych umiejetnosci identyfikacji
taksonomicznej. Uczestnicy uczg sie rozpoznawania cech diagnostycznych organizmoéw, takich jak
ksztalt, wielko$é, struktura powierzchni czy obecno$¢ charakterystycznych elementéw budowy.
W przypadku otwornic szczegblng uwage zwraca sie na budowe i typ skorupek, ich komorowos$¢ oraz

ornamentacje. Na tej podstawie mozliwe jest przyporzadkowanie organizméw do odpowiednich grup
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systematycznych. Waznym elementem jest takze korzystanie z kluczy do oznaczania oraz literatury
naukowej, co pozwala na samodzielne pogtebianie wiedzy i weryfikacje wynikow identyfikacji. W efekcie
pozwala to uczestnikom nie tylko na zdobycie praktycznych umiejetnoéci laboratoryjnych, ale takze na
lepsze zrozumienie réznorodno$ci organizmdéw oraz zasad ich klasyfikacji. Stanowi to istotng podstawe
do dalszych badan naukowych i pracy w dziedzinach zwigzanych z analizg srodowiska przyrodniczego,

w tym przypadku charakterystykg polarnego srodowiska fiordéw Spitsbergenu.
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Zarys ewolucji Morza Baltyckiego z uwzglednieniem Basenu Gdanskiego

Morze Battyckie jest mtodym morzem wewnatrzkontynentalnym, ktérego obecna forma uksztattowata
sie gtéwnie po ustgpieniu ostatniego lgdolodu skandynawskiego pod koniec plejstocenu i w holocenie.
Proces powstawania Baltyku byt zwigzany z topnieniem Igdolodu, izostatycznym podnoszeniem sie lgdu
oraz okresowymi zmianami potgczenia z oceanem. W wyniku tych proceséw powstato zagtebienie
wypetnione wodg, ktore przechodzito kolejne etapy rozwoju od zbiornika stodkowodnego do
wspolczesnego morza brakicznego (Uscinowicz, 2011a; Witak, 2013).

Najstarszym etapem byla faza Battyckiego Jeziora Lodowego, ktére powstato okoto 14,5—
14 tys. lat temu w wyniku topnienia Iadolodu skandynawskiego (Ryc. 1a). Powstat wtedy rozlegly
zbiornik stodkowodny, w ktérym osadzaly sie przede wszystkim ity i muly warwowe powstajgce
w warunkach sedymentacji jeziornej (Uscinowicz, 2011a). W kolejnej fazie, okoto 11,5 tys. lat temu,
powstato Morze Yoldia (Ryc. 1b), ktére pojawito sie w wyniku krétkotrwatego potgczenia Battyku
z Oceanem Atlantyckim. Doprowadzito to do czesciowego zasolenia wod Battyku, cho¢ w jego potudniowej
czesci warunki pozostawaty nadal stodkowodne lub stabo brakiczne (Uscinowicz, 1997; Witak, 2013).

Nastepnie, po ponownym odcieciu potgczenia z oceanem, powstato Jezioro Ancylus (Ryc. 1c).
Byt to zbiornik stodkowodny, w ktérym poziom wody stopniowo wzrastat wskutek doptywu wad
rzecznych oraz topnienia pozostatosci lagdolodu. Kolejnym etapem byto Morze Littorina (Ryc. 1d),
ktore powstato okoto 8 tys. lat temu w wyniku ponownego potgczenia z Oceanem Atlantyckim przez
ciesniny dunskie. W tym czasie zasolenie Battyku bylo najwyzsze w jego historii. Ostatnim etapem
rozwoju jest wspoéiczesne Morze Battyckie, okreslane czesto jako Morze Post-Littorina,
charakteryzujgce sie wodami stabostonymi, duzym doptywem woéd rzecznych oraz ograniczong
wymiang wod z Morzem Pétnocnym (UScinowicz, 2011a; Witak, 2013).

Basen Gdanski, obejmujacy Zatoke Gdanskg oraz Giebie Gdanskg, stanowi jeden
z wazniejszych lokalnych basenéw sedymentacyjnych potudniowego Battyku. Najgtebszg jego czesc
stanowi Glebia Gdanska, osiggajgca gtebokos¢ ponad 100m. Basen ten zostat uksztattowany gtéwnie
przez procesy glacjalne w plejstocenie, kiére doprowadzity do zniszczenia wczesniejszej pokrywy
osadowej oraz uformowania rzezby dna przez erozje lodowcowg i akumulacje osadéw glacjalnych
i fluwioglacjalnych. W pézniejszym okresie, w holocenie, obszar ten byt stopniowo wypetniany przez

osady morskie i rzeczne (Uscinowicz, 1997).
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Ryc. 1. Rozwd¢j Morza Baltyckiego: a — Baltyckie Jezioro Lodowe (14,5-14,0 tys. lat temu); b — Morze Yoldia
(11,5 tys. lat temu); ¢ — Jezioro Ancylus (10,4 tys. lat temu); d — Morze Littorina (8,0 tys. lat temu); wiek wg lat
kalendarzowych (zrédto: Uscinowicz, 2011)

Czescig Zatoki Gdanskiej jest Zatoka Pucka wraz z Zalewem Puckim, ich jest $cisle zwigzana
zrozwojem potudniowego Battyku w plejstocenie i holocenie oraz z dziatalnoScig lgdolodu
skandynawskiego i pdzniejszymi zmianami poziomu morza. W plejstocenie obszar dzisiejszej Zatoki
Puckiej byt wielokrotnie pokrywany przez lgdoléd skandynawski podczas kolejnych zlodowacenh.
Ladoldd pozostawit po sobie liczne osady glacjalne (m.in. gliny zwatowe, osady wodnolodowcowe
i zastoiskowe) oraz charakterystyczne formy rzezby takie jak moreny, sandry i pradoliny. Kolejne
nasuniecia i recesje lgdolodu doprowadzity do uksztattowania podtoza morfologicznego, ktére stato sie
podstawg dla pozniejszego rozwoju akwenu Zatoki Puckiej. W okresach cieplejszych (interglacjalnych)
powstawaty osady jeziorne, rzeczne i bagienne, ktére lokalnie wypetniaty obnizenia terenu miedzy
osadami glacjalnymi (Tylmann i Witak, 2022).

W holocenie, wraz z ustgpieniem ostatniego lgdolodu i wzrostem poziomu wéd Battyku, nastgpito
stopniowe zalewanie wczesniej uksztattowanej rzezby polodowcowej. Zmiany poziomu morza zwigzane
z kolejnymi fazami rozwoju Baltyku doprowadzity do powstania wspoétczesnej formy Zatoki Puckiej.
Szczegolnie waznym elementem byto uformowanie sie Polwyspu Helskiego, ktéry oddzielit ptytkg
wewnetrzng czesc¢ zatoki - Zalew Pucki - od gtebszej zewnetrznej czesci Zatoki Puckiej. W wyniku tego
procesu powstat ptytki akwen o ograniczonej wymianie wéd, w ktérym dominujg procesy akumulacji

osadow piaszcezystych, mutowych i organicznych (Witak, 2022).
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Charakterystyka osadéw dennych

Osady Morza Battyckiego zbudowane sg z utworéw czwartorzedowych. W ich sktad wchodzg osady
plejstocenskie, takie jak gliny morenowe, osady fluwioglacjalne oraz ity powstate w Battyckim Jeziorze
Lodowym. Na nich zalegajg osady holocenskie zwigzane z kolejnymi etapami rozwoju Baityku,
obejmujgce m.in. ity Morza Yoldia, osady Jeziora Ancylus oraz osady morskie powstate w czasie
transgresji litorynowej (Uscinowicz, 2011b).

Rozmieszczenie osadow dennych w Morzu Battyckim jest Scisle zwigzane z gtebokoscig
basendw, energig srodowiska hydrodynamicznego oraz doptywem materiatu z rzek i erozji wybrzezy
(Btaszczyszyn, 1982). W strefie przybrzeznej, gdzie oddziatywanie falowania i prgdéw jest najsilniejsze,
dominujg osady gruboziarniste reprezentowane przez piaski oraz lokalnie zwiry (Ryc. 2). Powstajg one

w wyniku intensywnego transportu i redepozycji materiatu osadowego w warunkach wysokiej energii Srodowiska.
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Ryc. 2. Mapa osaddéw powierzchniowych (zrédto: www.pgi.gov.pl/gdansk/geologia-morza-i-wybrzeza/opracowania/6393-
mapa-geologiczna-dna-baltyku.html)

Wraz ze wzrostem gtebokosci i zmniejszeniem energii hydrodynamicznej nastepuje przejscie do
osadéw drobniejszych. Na stokach basenéw i w strefie przejsciowej wystepujg najczesciej piaski drobne
oraz piaski muliste (Ryc. 2). Natomiast w najgtebszych czesciach basenéw battyckich, takich jak Gtebia
Gotlandzka czy Gtebia Gdanska, dominujg osady bardzo drobnoziarniste - muty i ity, czesto bogate
w materie organiczng. W tych obszarach, ze wzgledu na ograniczong cyrkulacje waéd i niedobér tlenu
przy dnie, mogg powstawac osady laminowane oraz osady siarczkowe (Uscinowicz, 2011a).

W Basenie Gdanskim wystepuje wyrazne zréznicowanie osadow w zaleznosci od gtebokosci
i energii srodowiska sedymentacyjnego. W strefie przybrzeznej, zwltaszcza w Zatoce Gdanskiej,
dominujg osady piaszczyste oraz piaszczysto-zwirowe, ktore powstajg w wyniku intensywnego
falowania i transportu materiatu wzdtuz brzegu. Materiat osadowy jest tu réwniez dostarczany przez

erozje klifow oraz przez doptyw rzeczny, przede wszystkim z Wisty (Stoch i in., 1980).
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Wraz ze wzrostem gtebokosci nastepuje przejscie do osadoéw drobniejszych - piaskéw drobnych,
piaskow mulistych oraz mutéw. W najgtebszych czesciach basenu, szczegdlnie w Giebi Gdanskiej,
dominujg osady mulisto-ilaste o bardzo drobnej granulacji. Osady te czesto wykazujg laminacje, ktéra
odzwierciedla sezonowe zmiany warunkéw sedymentacji oraz ograniczong aktywnos$é organizméw
bentonicznych w warunkach niedoboru tlenu. W wielu miejscach gtebokiego basenu wystepujg takze
warunki beztlenowe, sprzyjajgce akumulacji materii organicznej (Uscinowicz, 1997).

Osady denne Zatoki Puckiej sg silnie zréznicowane zaréwno pod wzgledem uziarnienia, jak
i genezy, co wynika ze ziozonej historii geologicznej akwenu oraz wspoéfczesnych proceséw
sedymentacyjnych. Wystepujg tu zaréwno wspotczesne osady morskie i lagunowe, jak i wychodnie
starszych osadéw lgdowych - bagiennych i limnicznych, ktére czesto sg przykryte cienkg warstwa
mtodszych osadéw morskich (Szymczak i in., 2025).

Najwigkszy udziat w pokrywie osadéw dna majg piaski roznej frakcji (Ryc. 2), zwtaszcza piaski
drobnoziarniste i Srednioziarniste, ktére dominujg na ptytszych obszarach zatoki oraz w poblizu brzegow
i mielizn. W gtebszych czesciach akwenu, szczegdlnie w zewnetrznej Zatoce Puckiej, wystepujg osady
drobniejsze - muty piaszczyste, muly ilaste oraz ity muliste, ktdérych migzszosé moze dochodzi¢ do kilkku metréw.

Rozmieszczenie osadow jest scisle zwigzane z gtebokoscig oraz dynamikg srodowiska - wraz ze
wzrostem gtebokosci rosnie udziat drobniejszych frakcji. Materiat osadowy pochodzi gtéwnie z erozji
wysoczyzn morenowych, doptywu rzecznego (np. z Redy), transportu eolicznego oraz proceséw
sztormowych, ktére przemieszczajg i redeponujg materiat piaszczysty (Szymczak i in., 2025).

Powigzana literatura:

e Btaszczyszyn A. (1982). Osady denne [w:] W.K Gudelis; J.M. Jemielianow (red.), Geologia Morza Battyckiego,
Wydawnictwa Geologiczne.

e Stoch L., Gorlich K., Pieczka F. (1980). Litologia i sktad mineralny osadéw z dna Basenu Gdanskiego.
Kwartalnik Geologiczny, 24(2).

e Szymczak E., Rucinska-Zjadacz M., Szmytkiewicz A. (2025). Osady powierzchniowe Zatoki Puckiej
[w:] J. Bolatek, D. Burska (red.), Zatoka Pucka, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego.

e Tylmann K., Witak M., (2025). Ewolucja Zatoki Puckiej w plejstocenie [w:] J. Bolatek, D. Burska (red.) Zatoka
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Panstwowy Instytut Badawczy.
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powierzchniowych Morza Battyckiego, Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy.
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w polityce morskiej panstwa. Kaszubsko-pomorska Szkota Wyzsza w Wejherowie.
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Makroskopowy opis osadéw dennych

Makroskopowy opis osadéw dennych powinien by¢ wykonywany bezposrednio po pobraniu prébki,
poniewaz kontakt z powietrzem moze powodowac¢ zmiany niektérych cech osadu, zwtaszcza barwy
i zapachu. W opisie uwzglednia sie przede wszystkim barwe, zapach, uziarnienie (frakcje), domieszki,

reakcje z HCI oraz cechy strukturalno-teksturalne.

Barwa osadu

Okreslenie barwy w badaniach morskich osadéw jest bardzo istotne. Zalezy ona od wielu czynnikéw
m.in.: utleniania, dziatania stonca czy wysychania osadu. Dlatego barwe nalezy okreslic mozliwie
szybko. Barwa osadu moze wynikac ze sktadu mineralnego, a takze wystepujgcych w osadzie domieszek.

W celu okreslenia barwy osadu wykorzystuje sie roznego rodzaju wzorce koloréw.
Najpopularniejszym jest tablica koloréw Munsell’a (Munsell Soil Color Chart) (Ryc.1). Sa to zebrane
w formie skoroszytu tabele barw oraz odcieni, kiére umozliwiajg poréwnanie i okreslenie barwy
pobranego osadu, a takze nadanie mu numeru odpowiadajgcego barwie. Trzeba jednak pamietaé,
ze morskie osady bardzo czesto sg wielobarwne. Dlatego tez wazne jest, aby dokonaé opisu catej

badanej probki, ewentualne zmiany barwy oraz wystepujace przebarwienia (Ryc. 2).

T S

Ryc. 1. Wykorzystanie tablicy kolorow Munsell'a (Munsell Soil Color Chart) do opisu pobranych prébek osadow
(zdj. W. Czabok)
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Interpretacja barwy osadu:
e czerwone i brunatne - obecnos$¢ zelaza tréjwartosciowego (Fe®*), warunki utleniajgce,
e zielone lub zielonawoszare - sSrodowisko dobrze natlenione, czasem obecnos¢ glaukonitu,

e czarne - duza zawartos¢ materii organicznej lub warunki beztlenowe z siarkowodorem.

Ryc. 2. Laminowana prébka o naruszonej strukturze (zdj. W. Czabok)

Zapach osadu

Zapach odgrywa istotng role w przypadku pobierania osadéw w miejscach silnie zanieczyszczonych lub
w miejscach wystepowania srodowisk beztlenowych. W miejscach zanieczyszczonych bardzo czesto
wyczuwalny jest zapach substancji ropopochodnych np. olejow czy paliwa. W warunkach beztlenowych
typowy jest zapach siarkowodoru lub metanu biogenicznego. Najczesciej spotykane zapachy:

e siarkowodor (H,S) — zapach ,zgnitych jaj’, Swiadczgcy o warunkach beztlenowych,

e ropopochodne — zapach oleju lub paliwa, wskazujgcy na zanieczyszczenie antropogeniczne.
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Ryc. 3. Osad pobierany do analizy makroskopowej (zdj. W. Czabok)

Uziarnienie osadu (frakcja)

Bezposrednio po pobraniu osadu mozna w przyblizeniu okresli¢ jego rodzaj biorgc pod uwage srednice
zZiaren, ktére dominujg w probce, a takze w miare mozliwosci sktad mineralny. W celu makroskopowego
okreslania frakcji osadéw dennych mozna zastosowac¢ nastepujgcy uproszczony podziat:

o frakcja zwirowa (psefitowa): ziarna o srednicy powyzej 2 mm.

o frakcja piaskowa (psamitowa): ziarna od 0,1 do 2 mm.

o frakcja mutowa (pytowa): ziarna od 0,01 do 0,1 mm.

o frakcja itowa (pelitowa): ziarna ponizej 0,01 mm.

W opisie warto zaznaczyé¢, czy osad jest np. ,ttusty w dotyku”, co jest charakterystyczne dla itdw i mutéw.
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Skitad chemiczny i domieszki

Reakcja z HCI

Polanie prébki 10% roztworem kwasu solnego (HCI) pozwala wykry¢ obecno$¢ weglanu wapnia

(CaCOs,). Silne pienienie oznacza obecnosé mineratéw weglanowych lub fragmentéw muszli.
Szczagtki organiczne

W osadach mogg wystepowacé: fragmenty muszli, szczatki roslin, torf, detrytus organiczny.
Zanieczyszczenia

W prébkach moga pojawic sie takze elementy antropogeniczne, np.: szklo, plastik, zuzel, fragmenty kabli.
Cechy strukturalno-teksturalne osadu

Podczas opisu nalezy zwréci¢ uwage na sposob utozenia osadu (Ryc. 2):
¢ warstwowanie (laminacja) — cienkie warstwy o réznej barwie lub uziarnieniu,
e bioturbacje — zaburzenia struktury przez organizmy bentosowe,

e zmiany uziarnienia w obrebie warstwy — uziarnienie normalne lub odwrdécone.

Powiazana literatura:

e Pedzinski J., Szymczak E. (2020). Opis makroskopowy morskich osadéw dennych [w:] E. Szymczak (red.),
Podstawy interdyscyplinarnych badan Morza Battyckiego: skrypt do zajec dla studentéw studiéw licencjackich
na kierunku Oceanografia, Gdansk, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, s.86-93.

e Wojcieszek D., Piekarek-Jankowska H. (2010). Opis makroskopowy osadéw dennych. [w:] J. Bolatek (red.).
Fizyczne, biologiczne i chemiczne badania morskich osadéw dennych, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego.
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ROZWOJ INWAZYJNYCH | BEZINWAZYJNYCH METOD
WYKORZYSTYWANYCH W BADANIACH DNA MORSKIEGO

tucja Maksymowicz

Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski

Od starozytnosci do XIX w.

Zainteresowanie badaniem dna zbiornikow wodnych datuje sie juz na czasy starozytnego Egiptu
i Rzymu. Pierwotnie pomiary byly wykonywane, w celu zapewnienia jednostce bezpiecznej przeprawy
po plytkich akwenach, np. w trakcie transportu przez Nil. O ile w strefach przybrzeznych
wykorzystywano proste tyczki bambusowe, tak na wiekszych gtebokosciach stosowano sonde reczng
(ang. lead line). Przyrzad byt zbudowany z otowianego ciezarka zamocowanego na linie konopnej
z zaznaczonymi interwatami gtebokosci (Ryc. 1). Procedura pomiarowa polegata na recznym
opuszczeniu sondy z unieruchomionej jednostki, a nastepnie wyciggnieciu jej po odczytaniu gtebokosci.
Istotnym elementem konstrukcyjnym bylo wglebienie na spodzie ciezarka wypetnione tojem.
Umozliwiato to pobranie probek osadu i okreslenie charakteru litologicznego, np. mut, piasek czy zwir,

co stanowito fundament wczesnej analizy dna (Kemp i D’Olier, 2015).

Ryc.1. Tradycyjna sonda reczna (zrédto: Royal Museums Greenwich)

Sonda reczna byta uzywana do XIX w., w ktérym to nastgpit przetom. Doktadnie w 1854 r., John
Mercer Brooke skonstruowat innowacyjny aparat do pomiaréw gtebokowodnych, zwany Brooke’s Deep-
Sea Sounding Apparatus. Do sondy recznej wprowadzit mechanizm sktadajgcy sie z bebna kotowego,
a do ciezarka zamontowat element zwalniajgcy oraz rurke (Ryc. 2). Dawato to mozliwosé
doktadniejszego odczytania gtebokosci, nawet do 3000m, jak rdwniez urzgdzenie wykorzystywane byto
w badaniach osadéw powierzchniowych, do kilku centymetréw w gitgb dna. Z czasem do rurki
wprowadzono zawoér zapobiegajacy wymywaniu osadu, dzieki czemu metoda ta stata sie jeszcze

skuteczniejsza (Anonim, 1873).
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Ryc.2. Aparat do pomiaru glgebokosci Brooke’s Deep-Sea Sounding Apparatus (zrodto: Tissandier G., Hac w L’Eau)

Sondy nie byty jedynymi urzadzeniami do okreslania osadéw na dnie oceanu. W tym celu
wykorzystywano réwniez dragi (Ryc. 3). Pierwsze badania na ten temat opublikowat w swojej ksigzce
Otho Friedrich Mller w 1779 r., opisat w niej sposob dziatania dragi oraz wyniki swojej pracy. Draga
sktadata sie ze stalowej ramy oraz siatki zaczepionej na diugiej linie, co umozliwiato ciggniecie jej za
statkiem po dnie akwenu. Stalowa rama przeciwstawiata sie oporom wody, a zawieszona sie¢, podobna
do rybackiej z oczkami, przez ktére woda mogta swobodnie przeptywac, zbierata osady i organizmy,

ktére po wyjeciu z dragi mozna byto klasyfikowaé (Anonim, 1873).

Ryc.3. Draga Otho Frederick Muller A.D. 1750 (zrédto: Linda Hall Library)

W tym samym czasie swoje poczatki miat rowniez pobdr pierwszych rdzeni osadéw. Odbywat sie
on za pomocg tak zwanego rdzeniownika grawitacyjnego (ang. gravity corer) (Ryc. 4), ktéry skladat sie
z przezroczystej rury z obcigznikiem i zaworem na dnie zatrzymujgcym osad. Urzadzenie opuszczane
byto na linie i stuzyto do poboru nienaruszonego rdzenia osadu dennego penetrujgc dno wytacznie pod
wplywem wtasnej masy i grawitacji. Ze wzgledu na ograniczenia technologiczne probki osadow nie byty
pobierane w sposdb doktadny. Czesto po penetracji dna osady wypadaty z rury bgdz zostawaly wymieszane,
a takze, ze wzgledu na wysokg site tarcia, rdzenie byty bardzo krétkie (Thomson i Murray, 1873—-1876).
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Ryc.4. Rdzeniownik grawitacyjny (zrédto: Audibert i Huang 2005)

Wyprawa HMS Challenger

Opisane powyzej urzgdzenia (Brooke’s Deep-Sea Sounding Apparatus, dragi oraz rdzeniowniki) zostaty
wykorzystane podczas pierwszej ekspedycji morskiej prowadzgcej badania srodowiskowe na okrecie
badawczym HMS Challenger (1872—1876). Badania trwajgce 4 lata objety ponad 127 000km zeglugi po
Oceanie Atlantyckim, Pacyfiku i Oceanie Indyjskim. Zespét wykonat tysigce pomiaréw temperatury,
gtebokosci i zasolenia. Zidentyfikowat okoto 4700 nowych gatunkéw morskich oraz zmapowat dno
oceaniczne. Zmierzono réwniez najgtebszy punkt Rowu Marianskiego, znany dzis jako Gtebia
Challengera. Wyniki ekspedycji opublikowano w latach 1880-1895 w 50-tomowym dziele Report on the
Scientific Results of the Voyage of HMS Challenger.

b S

Ryc.5. Maszyna sondujgca Kelvina, Kelvin Sounding Machine (zrédto: Royal Museums Greenwich)

Wyprawa Challengera uswiadomita badaczom, jak matg skuteczno$¢ posiada sonda
wprowadzona przez Johna Mercera Brooke’a. Gidwnym powodem byta lina konopna uzywana do
badan. Ot6z nie byta ona odporna na dziatanie pradéw i fal, co generowato btedy pomiarowe. W celu
ich ograniczenia Sir William Thomson (Lord Kelvin) w 1872 r. opracowat Kelvin sounding machine
(Ryc. 5). Urzadzenie, ktdre wykorzystywato cienki drut stalowy, wykonany ze struny fortepianowej, a lina
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konopna stuzyta jedynie do amortyzaciji pracy bebna. Co wiecej, na bebnie zamontowano licznik, a nad
ciezarkiem chemiczne rurki Wigzella, barwigce sie pod wptywem zmiany ci$nienia i zasolenia wody,
ze wzgledu na bedacy w nich chromian srebra (Kelvite sounding machine - HandWiki).

Konstrukcja Kelvina stata sie rowniez podstawg poézniejszych modeli, takich jak Sigsbee
Sounding Machine (Ryc. 6), ktéry przede wszystkim posiadat mechaniczng wyciagarke liny,
dokfadniejszy licznik obrotéw oraz sprezynowe amortyzatory. Dzieki nim lina reagowata nie tylko na
pragdy w wodzie, ale réwniez na zmiany potozenia statku wzgledem fali. Nad ciezarkiem domontowano
réwniez termometr gtebinowy. Dzieki tak skonstruowanemu urzadzeniu badacze otrzymywali informacje
na temat trzech parametrow: gtebokosci, rodzaju osadéw oraz temperatury. Przed erg sonaréw
akustycznych sonda ta przez kilkadziesigt lat byta standardowym narzedziem do prowadzenia

pomiaréw batymetrycznych na wszystkich akwenach (Littlehales, 1894).

Rys.6. Sigsbee Sounding Machine na poktadzie statku U.S. Albatr Royal (zrodio: Sea and Sky Ocean Exploration Timeline)

Titanic i poczatek XX w.

Prawdziwym impulsem do zmian stata sie najwieksza katastrofa statku pasazerskiego swoich czaséw
RMS Titanic w 1912 r. Wydarzenie to dalo nowe spojrzenie na bezpieczenstwo zeglugi, co rowniez
poruszyto branze hydrograficzng. Gtéwnym problemem byt brak technologii do wykrywania podwodnych
przeszkdd oraz mozliwosci wykonywania badan w trakcie ptyniecia (Fessenden, 1914). W odpowiedzi
na to wydarzenie Reginald Fessenden opracowat Fessenden oscillator (Ryc. 7). Urzgdzenie to miato
posta¢ duzego metalowego cylindra w wodoodpornej obudowie. Byto montowane do kadtuba statku lub
opuszczane do wody dzieki wciggarce. Dziatato na zasadzie indukcji elektromagnetycznej. W celu
wykrywania przeszkéd w toni wodnej wysytany byt sygnat akustyczny, generowany za pomocg uktadu
elektromagnetycznego, w ktéry byt on zaopatrzony. Tak wygenerowana fala akustyczna propaguje
w wodzie, a gdy natrafiata na obiekt o odmiennej impedancji akustycznej (bedgcej iloczynem gestosci
i predkosci dzwieku osrodka, w ktérym fala propaguje, np. stalowa t6dz podwodna) odbijata sie od niego,

a czes¢ energii fali odbitej powraca do przetwornika. W ten sposéb, w przypadku urzgdzenia Fessenden
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oscillator, rejestrowane byly drgania, ktére byly styszalne dla osoby posiadajgcej stuchawki
przymocowane do oscylatora. Pozwalato to zaréwno na nadawanie, jak i odbieranie sygnatow
dzwiekowych w toni wodnej. Wynalazek Fressendena pozwalat wykrywaé duze obiekty, takie jak
np. gory lodowe oddalone nawet o 3km od odbiornika, a takze umozliwiat komunikacje kodem Morse’a

z jednostkami podwodnymi, gdzie zasieg siegat az do 31 mil morskich (Blake, 1914).

Ryc.7. Reginald Fessenden i Fessenden oscillator, 1914r. (zrédio: Wikipedia)

W momencie, w ktéorym Fessender opracowat ,gtodnik akustyczny”, Alexander Behm
zrewolucjonizowat system badania dna morskiego. Odkryt on, ze w poréwnaniu do goér lodowych dzwiek
od dna morskiego odbija sie intensywniej. To odkrycie doprowadzito do stworzenia w 1913 r. Behm-
Echolot (Ryc. 8). Byto to mate urzadzenie, ktére precyzyjnie wyliczato czas potrzebny na dotarcie fali
akustycznej do dna i z powrotem. Nastepnie na podstawie prostego réwnania h =v7*t, gdzie v to

predkosé dzwieku w wodzie, za$ t czas przebiegu sygnatu do dna i z powrotem, mozna byto wyliczy¢
gtebokos¢ (h) do dna w metrach (Behm, 1928).

Ryc.8. Echo sonda Behm z katalogu firmy Behm-Echolot-Gesellschaft z 1918 r. (zrédto: SH von A bis Z A. Behm)
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| Wojna Swiatowa

Wypadek RMS Titanic byt tylko impulsem do wykorzystania fal dzwiekowych w celu wykrywania
przeszkod. Gtéwny rozwdj urzadzen akustycznych przypada na lata wojenne, w tym wybuch | wojny
Swiatowej w 1914 r. Problemem na skale Swiatowa staty sie wéwczas niemieckie U-booty i okrety
podwodne innych panstw. Co prawda w trakcie wojny wykorzystywano oscylator Fessendena (w tym
czasie urzagdzenie Behma zostato utajnione przez wojsko niemieckie i nie bylo wykorzystywane
w przemysle (Behm,1928)), jednakze nie generowat on wystarczajgco silnego impulsu akustycznego,
aby okresli¢ doktadng odlegtos¢ od przeszkody, jak i matych todzi podwodnych. Woéwczas swoje
badania zaczeli francuski fizyk Paul Langevin oraz rosyjski fizyk Constantin Chilowsky. Bazujgc na
pierwszych badaniach akustycznych z 1824 r. oraz piezoelektrycznej wtasciwosci kwarcu, stworzyli
prototyp przetwornika akustycznego, ktérego zasada dziatania wykorzystywana jest w sonarach po dzis dzien.

W ten sposéb 1917 r. powstat hydrofon (Ryc. 9.), ktéry, przymocowany do dna statku, stat sie
nieodigcznym elementem zeglugi w trakcie wojny. Kwarc w przetworniku pod wptywem padajgcej na niego
fali akustycznej wibrowat przekazujac sygnat elekiryczny. Umozliwiato to odstuch zaréwno dzwiekéw
styszalnych jak i ultradzwiekdéw w odlegtosci do ok. 2,7km. Dzieki temu mozliwe stato sie wychwytywanie
wrogich jednostek pod wodg. Jednakze okreslenie ich doktadnej pozyciji byto niezwykle trudne ze wzgledu

na zagtuszanie sygnatu przez napedy statku, na ktérym znajdywat sie system nastuchujacy (Tango, 2023).
g Y9 p peay ry jay € sy jacy 9

Ryc.9. Hydrofon uzywany do detekc;ji statkéw podwodnych w trakcie | wojny $wiatowej (zrédto: Science photo Library)

Zaraz przed zakonczeniem | wojny swiatowej Langevin i Chilowskym rozszerzyli funkcjonalno$¢
swojego hydrofonu dodajgc do niego mozliwosé wysytania sygnatdw (Ryc. 10), tworzac tym znaczng
konkurencje dla wynalazku Behma. Najistotniejszg roznicg dzielacg te dwa urzadzenia byto
wykorzystanie kwarcu, ktéry pozwalat na wysylanie ultradzwiekéw. Wysytane dzwieki byly bardziej
precyzyjne co pozwalato na doktadniejsze okreslenie kierunkowosci sygnatu, zas krétsze fale

ultradzwiekowe potrafity wykrywac¢ mniejsze obiekty (IEEE History Center).
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Ryc.10. Schemat aktywnego sonaru wynalezionego przez Langevina i Chilowskiego (zrodto: Carter)

Il Wojna Swiatowa

Po pierwszej wojnie $wiatowej opatentowane urzadzenia odnalazty swoje zastosowanie
w zegludze. Dzieki nim nawigacja morska stata sie znacznie bezpieczniejsza. W latach
20-tych XX w. zaczeto je powszechnie instalowac na statkach pomiarowych Royal Navy Hydrographic
Office oraz niemieckim okrecie badawczym Meteor. Z zebranych danych zaczeto tworzy¢ pierwsze
doktadniejsze mapy batymetryczne, oraz prowadzi¢ badania geomorfologiczne z wykorzystywaniem
metod inwazyjnych (Fornshell i Tesei, 2013).

Jednakze to wybuch Il wojny $wiatowej spowodowat przystowiowe ,bum hydrograficzne”.
Zaczeta sie wtedy silna wspoétpraca miedzy wojskiem a naukowcami, na ktoérych zostato wymuszone
jak najszybsze opracowanie lepszych systeméw akustycznych. Potrzebne byty bardziej precyzyjne
urzgdzenia, ktére dawatby réwniez m.in. mozliwos¢ badania tego co znajduje sie w bliskiej odlegtosci
od burt statku, a nie tylko pod nim. W 1939 r. jednoczes$nie, niezaleznie od siebie, trzy pahstwa ZSRR,
Japonia i USA zaczely prace nad ulepszeniem systemu kwarcowego Langevina i Chilowskiego,
aw 1941 r. powstala pierwsza syntetyczna piezoceramika. W tym celu wykorzystano tytanian baru,
ktory jest bardziej wytrzymaly i czulszy od kwarcu, nawet 20-krotnie. Zmiana elementu kwarcowego
pozwolita na wysytanie dzwiekdw penetrujgcych dno do kilku metréw w gtgb. Dodatkowo, plastycznosc¢
tytanianu baru, umozliwita budowe potezniejszych sonaréw nowej generacji o mniejszej wielkosci (Vul,
1945). W 1952 r. tytanian baru zostat zastgpiony cyrkoniano-tytanianianem otowiu, ktéry okazat sie by¢

jeszcze lepszym materiatem do budowy przetwornikéw akustycznych.
Po Il Wojnie Swiatowej i Deep Sea Drilling Project

Po zakohczeniu wojny urzagdzenia sonarowe trafity do uzytku komercjalnego, co pozwolito na powstanie
nowych patentow i ulepszen. Echosondy przede wszystkim odnalazty swoje zastosowanie w badaniach
naukowych. W 1954 r. na statki wprowadzono Precision Depth Recorder PDR (Ryc. 11), ktére byto
ulepszong wersjg echosondy akustycznej wykorzystujgcg matryce piezoceramicznych elementdw,
zbudowang w taki sposdb, ze rejestrowata echogram na kartce papieru. Wyniki charakteryzowaty sie
duzg szczegbtowoscig i rozdzielczoscig  (Vilming, 1998) Dzieki doktadnosci do

1m w tym samym roku zostata odkryta dolina ryftowa na Grzbiecie Srodatlantyckim (Heezen i in. 1959).
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Ryc.11. Echosonda, pozniej nazwana jednowiazkowa, z rycing papieru na ktdrej zapisywane sa dane i profil dna
(zrédto: Geodat Trading and Service)

W kolejnych latach na statki trafiaty coraz to nowsze systemy wykorzystujgce metody akustyczne,
pracujgce na réznych czestotliwosciach, do badan dna i tego co w toni wodnej, a poézniej réwniez tego
co ponizej dna. Na poczatku lat 60-tych wprowadzono sonar boczny (ang. Side Scan Sonar — SSS) (Ryc. 12)
oraz profilomierze osadéw dennych (Sub-Bottom Profiler — SBP) (Ryc. 13; Fish i Carr, 1990; Blondel, 2009).

Ryc.12. Sonar boczny (zrodto: MarineNAV)

Pierwsze z urzadzen - sonar boczny - wykorzystywany jest przede wszystkim do mapowania
struktury powierzchniowej osadéw budujgcych dno morskie, ale rowniez w poszukiwaniach obiektow
zalegajgcych na dnie (gtéwnie antropogenicznych). Przetwornik urzgdzenia zwykle holowany jest za
jednostkg pomiarowg, w bliskiej odlegtosci od dna, aby zebrane dane charakteryzowaly sie wysokg
rozdzielczos$cig i doktadnoscig. Ponadto, potrafi pracowa¢ na dwoch (a w najnowszych urzgdzeniach
nawet trzech) roznych zakresach czestotliwosci: nizszych (zwykle 100-300kHz), charakteryzujgcych sie
wiekszym zasiegiem oraz wyzszych (zwykle 600-1600kHz) posiadajgcych lepszg rozdzielczosé,
kosztem mniejszego zasiegu (Idczak, 2020). Na Ryc.14. zamieszczono fragment mozaiki sonarowej

dna zarejestrowany za pomocg tego urzadzenia.

Ryc.13. Sub bottom profiler (zrédto: San Diego State University)
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Ryc.14. Widok z sonaru bocznego obrazu dna zarejestrowany dla czestotliwosci 900kHz (zrodto: Idczak 2020)

Drugie z urzadzen — profilomierz osadéw dennych — stuzy do badania tego co znajduje sie pod
powierzchnig dna morskiego. Wysyta wigzke akustyczng o bardzo niskiej czestotliwosci, czesto
w zakresie pomiedzy 2-20kHz. Dzieki temu sygnat akustyczny wnika w powierzchniowe struktury
osadow dna dostarczajgc nam informacji m.in. na temat ich warstwowosci, form geologicznych,
np. uskoki, a takze miejsc zalegania obiektow lub instalacji pod osadami dennymi. W o$rodkach miekkich,
ilastych profile SBP moga dochodzi¢ do okoto 100m gtebokosci, zas w osrodkach twardych, piaszczystych
siegajg zaledwie kilku metréw (ldczak, 2020). Przyktad takich danych zademonstrowano na Ryc. 15.
Warto zauwazy¢, ze w momencie, w ktérym echosondy sg czesto graficznym przedstawieniem tego co
mozemy zobaczy¢ na dnie, urzgdzenia inwazyjne pozwalajg nam dotkng¢ i na wtasne oczy ocenié jaki

osad, lub formy geologiczne faktycznie znajdujg sie na badanym terenie.

MUY Enrp Line 391519001 0008
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Ryc.15. Profil z SBP, przedstawia warstwowos$¢ osadéw oraz uskok (zrédto: Pacific Coastal and Marine Science Center)

Glomar Challenger

Jednymi z pierwszych szeroko zakrojonych badan, podczas ktérych powszechnie wykorzystywano
zaréwno metody bezinwazyjne jak i inwazyjne byly badania realizowane od roku 1968 r. ze statku
wiertniczego Glomar Challenger. Program badawczy, trwajacy 15 lat, wykorzystywatl systemy
hydroakustyczne w celu znalezienia najciekawszych fragmentéw dna, aby nastepnie, uzywajac metod
inwazyjnych, pobiera¢ rdzenie i probki osadéw z dna. Do 1983 r. zostato zrealizowanych 96 etapow
badawczych na wszystkich oceanach swiata. Catg ekspedycje opisano w blisko 100 tomowej serii
Internal Reports of the Deep Sea Driling Project. Sam projekt potwierdzit teorie tektoniki ptyt oraz ekspansji
dna morskiego, jednoczes$nie przyczynit sie do powstania nowszych i lepszych urzgdzen badawczych.
Do pobierania rdzeni w gtéwniej mierze wykorzystywano sonde ttokowg (ang. piston corer)

(Ryc. 16). Swojg budowg urzgdzenie byto podobne do wczesniej powstatej sondy grawitacyjnej
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Ryc.16. Sonda ttokowa (zrédto: KC Denmark Research equipment)

Do sondy zostat domontowany specjalny ttok, ciezarek zamontowany na rownolegtej lince oraz element
zwalniajgcy. Sonda opuszczana jest na dzwigu ze statku. Dotkniecie przez ciezarek dna powoduje
zwolnienie linki, na ktorej zawieszony jest gtéwny rdzenh, co prowadzi do przyspieszenia opadajgcego
rdzenia i ptynnego wbicia w dno. Nastepnie rura z osadem zostaje wyciggnieta, a zabezpieczenie na
jego koncu zatrzymuje osad przed wypadnieciem. Po wydobyciu urzadzenia na pokfad, rdzen jest ciety
na ok. 1 m kawalki, opisywany i przeznaczony do pozniejszej analizy w laboratorium (Bolatek, 2010).
Sonda ttokowa pobiera tylko jeden diugi rdzen srednio 10 — 15 metréw, dlatego w celu usprawnienia
badan stworzono sondy wielordzeniowe(ang. multicorer) (Ryc. 17). Urzadzenia te posiadajg wiele
rdzeni zamocowanych na pojedynczym ttoku hydraulicznym. Umozliwia to pobieranie paru prébek

osadow ilastych i mulistych, jednakze tylko do ok. 30cm. Obie sondy uzywane sg tylko do osadéw miekkich.

Ryc.17. Sonda wielordzeniowa (zrédto: Office of Response and Restoration National Oceanic and Atmospheric Administration)

Do pozostatych, twardych typéw osadéw - gliniastych czy piaszczystych, ktérych sondy
grawitacyjne nie sg w stanie pobra¢ ze wzgledu na zbyt wysokie tarcie, uzywa sie przede wszystkim
wibrosondy (Ryc. 18). Urzadzenie sktada sie z ramy stawianej na dnie oraz mechanizmu zasilanego

silnikiem umozliwiajgcego wwiercanie sie rdzenia w osad nawet do 13 metréw (Bolatek, 2010).

Ryc.18. Wibrosonda (zrédto: GEO Marine Survey Systems)
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Ryc.19. Czerpacz Van Veen grab, 2500cm? (zrodto: KC Denmark Research equipment)

Badania inwazyjne mozemy wykonywa¢ sondami rdzeniowymi jak i czerpaczami. Jeden
z najbardziej znanych typdw czerpaczy, czyli Van Veen grab sampler, opracowat holenderski inzynier
Johan van Veen juz w 1933 r. Jest to urzgdzenie sktadajgce sie z dwoch szczek, ktére, puszczane
z dzwigu, grawitacyjnie opada na dno. Po zetknieciu z osadem wbite szczeki zamykajg sie, prowadzac
do pobrania probki (Ryc. 19). Pobierajg one tylko powierzchowng warstwe nieskonsolidowanych
osadéw, a gtebokosé wbicia jest gtéwnie uzalezniona od rodzaju dna. Jezeli dno jest gruboziarniste
(piaskowe), probki bedzie mniej objetosciowo, niz przy osadach drobnoziarnistych i bardziej
uwodnionych. Problem pojawia sie podczas badan na duzych gteboko$ciach, jezeli czerpacz uderzy
o dno pod katem spowoduje to zmniejszenie ilosci zebranego materiatu, a gdy jest wyciggane osad
moze by¢é wymywany. Innymi pokrewnymi urzgdzeniami sg, np. probniki skrzynkowe, ktére zbierajg

osad za pomocg szufli zamontowanej do osiadajgcej na dnie ramy (Ryc. 20; Bolatek, 2010).

Ryc.20. Prébnik skrzynkowy, 1000cm?, 50cm penetraciji dna (zrédto: KC Denmark Research equipment)

Dalszy rozwdéj urzadzen hydroakustycznych

W 1977 r. naukowcy zyskali dostep do wojskowego projektu ulepszonej wersji echosondy
hydroakustycznej, posiadajgcej nie jeden, a cate matryce przetwornikow piezoceramicznych. Ten typ
urzgdzenia zostat nazwany echosondg wielowigzkowa (ang. Multibeam echosounder — MBES)
(Ryc. 21), natomiast wczes$niejsze, proste echosondy, nazywano echosondami jednowigzkowymi
(ang. Splitbeam echosounder - SBES). W 1990 r. echosonda wielowigzkowa, byta juz powszechnie
znana i wykorzystywana w badaniach naukowych i pracach komercyjnych. Zainstalowany pod
kadlubem MBES wysyla wigzke o szerokim pasie pomiarowym (ang. swath), co pozwala na pokrycie

znacznie wiekszego obszaru dna niz w przypadku echosondy jednowigzkowej (Ryc. 22; Zhao, 2020).
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Ryc.21. Echosonda wielowigzkowa (zrodto: Unique Group)

Poczatkowo urzgdzenia te byly wykorzystywane przede wszystkim w badaniach batymetrycznych
dostarczajac nam we wzglednie krotkim czasie informaciji nt. gtebokosci z rozlegtych obszaréw dna
morza. Z czasem rozwoju cyfryzacji, szczegolnie we wczesnych latach 2000, z danych MBES zaczeto
tworzyé¢; tzw. mapy backscattera (Ryc. 23). Mapy te przestawiajg obraz dna morskiego, bazujac na
informacjach o wartosci energii fali rozproszonej wstecz na osadach dna charakteryzujgcych sie réznymi
wiasciwosciami rozpraszajgcymi. Dzieki temu mozliwe staje sie rozréznianie powierzchniowych typéw osadéw

z wykorzystaniem echosondy MBES, a zebrane dane mozna wykorzystywaé do tworzenia map osadéw (Zhao, 2020).
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Ryc.22. Poréwnanie zasiegu oraz mozliwosci, sondy jednowigzkowej i wielowigzkowej (zrodto: Muste iin.2010)

Rozwdéj metod badawczych od sondy recznej, po nowoczesne systemy hydroakustyczne,
pokazuje jak przez lata zmienit sie sposdéb poznawania dna morskiego. W miare postepu
technologicznego, naukowcy zyskali mozliwos¢ nie tylko dokfadniejszego pomiaru gtebokosci
i charakterystyki osadéw, ale takze obrazowania struktury dna w wysokiej rozdzielczosci. Przyczynito
sie to do rozwoju wielu dziedzin nauki, a takze intensywnego rozrostu, np. branzy offshore, co znaczgco
przyblizyto swiatu znaczenie moérz i oceandéw. Nadal prowadzone sg badania nad ulepszeniem

systemow inwazyjnych i bezinwazyjnych, aby badania dna morskiego byty jeszcze skuteczniejsze.
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Ryc.23. Mapa backscatter wykorzystujgca dane zebrane z MBES; barwy: zétta - piasek, zielona - mut, czerwona -
skata (zrodto: Nichol i in., 2009)

Powigzana literatura

e Anonim (1873). How the Sea-Depths Are Explored. Popular Science Monthly, 3 (July).
e Behm, A. (1928). Das Echolot: Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung von Wassertiefen mittels Schall. Kiel.

e Blake, R.F. (1914). Submarine signaling: The protection of shipping by a wall of sound and other uses of the
submarine telegraph oscillator. Transactions of the American Institute of Electrical Engineers, 33, 1549-1561.

e Blondel, P. (2009). The Handbook of Sidescan Sonar. Springer, s. 277-278

o Bolatek, J. (2010). Fizyczne, biologiczne i chemiczne badania morskich osadéw dennych. Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, s. 20-29.

e Fish, J., Carr, H. (1990). Sound Underwater Images: A Guide to the Generation and Interpretation of Side Scan
Sonar Data. Lower Cape Publishing, s. 1-15.

e Fessenden, R.A. (1914). Submarine signaling. Transactions of the American Institute of Electrical Engineers,
33(1), 75-114.

e Fornshell, J.A., Tesei, A. (2013). The development of sonar as a tool in marine biological research
in the twentieth century. International Journal of Oceanography, 2013, 1-9.

e Heezen, B. C., Tharp, M., Ewing, M. (1959). The floors of the oceans: I. The North Atlantic. Geological Society
of America Special Paper No. 65, s. 83.

e |EEE History Center, Milestones: Invention of Sonar, 1915—-1918, Engineering and Technology History Wiki

e Kemp, J., D’'Olier, B. (2016). Early navigation in the North Sea — The use of the lead and line and other
navigation methods. The Journal of Navigation, 69, 673-697.

e Littlehales (1894). How the Sea Is Sounded. Popular Science Monthly, 44 (January). s. 334—342.

e Idczak J. (2020). Kompleksowe wykorzystanie urzadzen hydroakustycznych wraz z oprogramowaniem
w badaniach identyfikacji podwodnych obiektéw, [w:] Szymczak, E. (red.) Skrypt do zaje¢ dla studentéow
studiéw magisterskich na kierunku oceanografia. Uniwersytet Gdanski.

e Neary, V.S., Gunawan, B., Richmond, M.C., Fontaine, A. (2010). Field measurements at river and tidal current
sites for hydrokinetic energy development: Best practices manual.

e Nichol, S.L. Anderson, T.J., McArthur, M., Barrett, N., Heap, A.D. Siwabessy, P.J.W., Brooke B. (2009).
Southeast Tasmania temperate reef survey: post-survey report, Geoscience Australia Record 2009/43.

e Tango, G.G. (2023). Langevin develops active sonar. EBSCO Research Starters.
e  Thomson, C.W., Murray, J. (1880-1895). Report on the Scientific Results of the Voyage of H.M.S. Challenger (1873-1876).

e Vilming, S. (1998). The Development of the Multibeam Echosounder: A Historical Account. Journal
of the Acoustical Society of America, 103(5), s. 1637.

48



Vul, B.M. (1945). Dielectric Constant of Barium Titanate. Nature, 156, 165-166.

Wynn, R.B., Huvenne, V.A.l, Le Bas, T.P., Murton, B.J., Connelly, D.P., Bett, B.J., Ruhl, H.A., Morris, K.J.,
Peakall, J., Parsons, D.R., Sumner, E.J., Darby, S.E., Dorrell, R.M., Hunt, J.E. (2014). Autonomous
Underwater Vehicles (AUVs): Their past, present and future contributions to the advancement of marine
geoscience. Marine Geology, 352, 451-468.

Zhao D, Yang F., Wu Z., Zhu Ch. (2020). Multi-beam Bathymetric Technology. [w:]: Wu Z., Yang F., Young T.
(red.) High-resolution Seafloor Survey and Applications, Springer. s. 21-76.

www.handwiki.org/wiki/Engineering:Kelvite_sounding_machine [dostep: 17.03.2026]
www.rmg.co.uk/collections/objects/rmgc-object-42893 [dostep:17.03.2026]
depositphotos.coml/illustration/brooke-sounding-apparatus-12311092.html [dostep: 17.03.2026]
www.lindahall.org/about/news/scientist-of-the-day/otto-muller/ [dostep: 17.03.2026]
www.sciencedirect.com/topics/engineering/gravity-corer [dostep: 17.03.2026]
www.rmg.co.uk/collections/objects/rmgc-object-42898 [dostep: 17.03.2026]
www.seasky.org/ocean-exploration/ocean-timeline-1801-1900.html [dostep: 17.03.2026]
en.wikipedia.org/wiki/Fessenden_oscillator [dostep: 17.03.2026]
geschichte-s-h.de/sh-von-a-bis-z/b/alexander-behm/ [dostep: 17.03.2026]
www.sciencephoto.com/media/854908/view/hydrophone-submarine-detection-world-war-i) [dostep: 17.03.2026]
blog.piezo.com/the-story-of-power-ultrasonics [dostep: 17.03.2026]
https://geodat.com.my/echosounder-single-and-dual/ [dostep: 25.03.2026]
https://www.marinenav.ca/sonar-systems.html [dostep: 17.03.2026]
earth.sdsu.edu/dr-jillian-maloney-featured-in-360-magazine/chirp-crop/ [dostep: 17.03.2026]
https://www.usgs.gov/media/images/example-chirp-data [dostep: 17.03.2026]
https://iwww.kc-denmark.dk/products/sediment-samplers/piston-corer.aspx [dostep: 23.03.2026]

https://response.restoration.noaa.gov/about/media/deep-sea-ecosystem-may-take-decades-recover-
deepwater-horizon-spill.html [dostep: 17.03.2026]

https://lww2.geosys.nl/index.php/zh-cn/products/geotechnics/geo-vibro-corer [dostep: 17.03.2026]

www.kc-denmark.dk/products/sediment-samplers/van-veen-grab/van-veen-grab-2500-cm%C2%B2.aspx
[dostep: 17.03.2026]

www.kc-denmark.dk/products/sediment-samplers/box-corer/box-corer-1000-cm%C2%B2.aspx? [dostep: 17.03.2026]
https://www.uniquegroup.com/product/norbit-winghead-b44-subsea/) [dostep: 25.03.2025]

49


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/gravity-corer
https://www.usgs.gov/media/images/example-chirp-data?
https://ww2.geosys.nl/index.php/zh-cn/products/geotechnics/geo-vibro-corer%20%5bdostęp
https://www.uniquegroup.com/product/norbit-winghead-b44-subsea/)%20%5bdostęp

WYKLADY KONFERENCYJNE




POSTGLACJALNA EWOLUCJA GLEBI GDANSKIEJ W SWIETLE BADAN
BIOSTRTYGRAFICZNYCH, SEDYMENTOLOGICZNYCH I
GEOCHEMICZNYCH

Matgorzata Witak', Dorota Kaulbarsz?, Grazyna Miotk-Szpiganowicz?,

Szymon Uscinowicz®

'Uniwersytet Gdanski, 2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
3 Instytut Budownictwa Wodnego PAN

Materiatem do badan byty osady rdzenia GC 303700-9 o dt. 11,8m pobranego z Gtebi Gdanskiej
z gteb. 105,21m w trakcie rejsu R/V Posejdon w ramach realizacji rosyjsko-niemieckiego projektu
GISEB. Zakres badan obejmowat datowanie AMS '“C, analizy biostratygraficzne(okrzemki, pytki),
granulometryczng oraz geochemiczng (TOC, TIC, TS, TN).

Badania palinologiczne poparte datowaniem radioweglowym wskazujg, ze osady rdzenia
obejmujg okres ostatnich 14 kal. ka. Zostaty w nich zarejestrowane zdarzenia wskazujgce na istotne
zmiany termiki, zasolenia woéd oraz warunkéw sedymentaciji w Glebi Gdanskie;j.

W dolnej czes¢ rdzenia wystepujg péznoglacjalne osady ilaste, ktére odpowiadajg stadium
Battyckiego Jeziora Lodowego z obfitg zimnolubng stodkowodng florg okrzemkowg. Obecnos¢
w ich obrebie warstwy osadow piaszczystych, w ktérej zachowane sg okrzemki preferujgce wody
zasolone mogg wskazywaé¢ na krotkotrwatg ingresje wod morskich. Pierwsza holocenska
transgresja morska nastgpita w fazie Morza Yoldia. Niemniej, obfitos¢ stodkowodnego planktonu
w osadach preborealnych wskazuje, ze w fazie tej zasolenie Gtebi Gdanskiej byto bardzo niskie.
W kolejnej fazie — Jeziora Ancylus sekwencja flory okrzemkowej wskazuje na transgresje w péznym
preboreale a nastepnie regresje w péznym boreale. Na przetomie boreatu i atlantyku nastgpita
transgresja wdéd morskich, czego skutkiem byto istotny wzrost zasolenia w fazie Morza Mastogloia
udokumentowany obecnoscig w osadach mulistych bentosu stonolubnego. Rozwdj warunkéw
morskich nastgpit w Holocenskim Optimum Klimatycznym w fazie Morza Littorina,
w ktorym w planktonie dominowaty euhaloby z elementami subtropikalnymi i tropikalnymi. W fazie Morza

Post-Littorina wskazniki petnomorskie i cieptolubne zanikty, a dominacje uzyskaty formy mezohalobowe.



PALEOEKOLOGICZNE | GEOCHEMICZNE METODY REKONSTRUKCJI
ZMIAN SRODOWISKOWYCH Z WYKORZYSTANIEM MORSKICH
MIKROSKAMIENIALOSCI

Patrycja Jernas

Pracownia Geologii Morza, Katedra Oceanografii Chemicznej i Geologii Morza,
Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski

Stowa kluczowe: mikroskamieniato$ci, otwornice, paleowskazniki, rejony polarne

Rekonstrukcje dawnych warunkéw srodowiskowych opierajg sie na analizie réznorodnych
wskaznikoéw ekologicznych i geochemicznych stosowanych w badaniach z zakresu paleoekologii
i paleoklimatologii. Wérdd wskaznikow ekologicznych istotng role odgrywaja mikroskamieniatosci,
takie jak otwornice, promienice, okrzemki i bruzdnice, ktére dostarczajg informacji o warunkach
panujgcych w dawnych srodowiskach morskich. Dodatkowym zrédtem danych jest kopalne DNA
(ancient DNA), umozliwiajgce identyfikacje organizméw wystepujgcych w przesziosci.

Waznym uzupetnieniem analiz paleoekologicznych sg wskazniki geochemiczne zwigzane
z biomineralizacjg skorupek organizmoéw oraz biomarkery powstajgce w wyniku proceséw
metabolicznych. W badaniach prowadzonych w rejonach polarnych szczegdlnie istotne jest
wykorzystanie zapisu izotopowego wegla w skorupkach otwornic — poréwnanie tego zapisu
z charakterystyczng sygnaturg izotopowg cieptych wod okotopolarnych pozwala odtworzy¢ ich
wplyw na deglacjacje w przesziosci geologicznej. Analiza stosunku Mg/Ca w skorupkach tych
organizmow, wrazliwego na temperature wody podczas biomineralizacji, umozliwia rekonstrukcje
paleotemperatur. Dodatkowo biomarker IP25, produkowany przez wybrane gatunki okrzemek
zyjacych pod sezonowg pokrywg lodowg, pozwala na ocene obecnosci lodu morskiego. Integracja
tych metod pozwala na rekonstrukcje petniejszego obrazu paleosrodowiska morskiego,

obejmujgcego zaréwno zmiany oceanograficzne, jak i klimatyczne.

Powigzana literatura:

e Saraswati, P.K., Srinivasan, M.S. (2016). Micropaleontology: Principles and Applications. Springer.
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SKAMIENIALOSC, GATUNEK, CZAS GEOLOGICZNY

Ewa Gtowniak

Katedra Geologii Basenéw Sedymentacyjnych, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski

Stowa kluczowe: bio- i chronostratygrafia, gatunek biologiczny a typologiczny, skamieniato$¢

Pojecie biologicznego gatunku ma zastosowanie do organizméw rozmnazajgcych sie drogg
piciowg. W mysl tego stwierdzenia, gatunek jest populacjg osobnikdéw, ktére mogg - przynajmniej
potencjalnie — krzyzowac¢ sie. Zastosowanie takiej definicji napotyka na obiektywne trudnosci
w przypadku skamieniatosci. Biostratygrafowie majg wiec dylemat: jak sklasyfikowac
skamieniatos$¢, a nie by¢é w sprzecznosci z biologiczng koncepcjg gatunku? Wyktad ten jest o tym,
jakimi racjami kierujg sie paleontolodzy w podejmowaniu decyzji taksonomicznych i jakie ma to

konsekwencje dla korelacji czasowych biostratygraficznych i chronostratygraficznych.

Wsparcie finansowe: Wydziat Geologii Uniwersytetu Warszawskiego

Powiazana literatura:

e Kowalski, J.A., Nowak, A. (2022). Historia konferencji paleontologicznych w Polsce. Rocznik polskich
konferencji paleontologicznych, 38 (22), 425-464.

e Dzik, J. (1992). Dzigje zycia na Ziemi. Wydawnictwo Naukowe PWN.

o Dzik, J. (1994). Range-based biostratigraphy and evolutionary geochronology. Palaeopelagos Special
Publications, 1, 121-128.

e Glowniak, E. (2012). The perisphinctid genus Prososphinctes Schindewolf (Ammonoidea, subfamily
Prososphinctinae nov.): an indicator of palaeoecological changes in the Early Oxfordian
Submediterranean sea of southern Poland. Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paldontologie
Abhandlungen, 264 (2), 117-179.

e Hoffman, A. (1992). Co z tg ewolucja, o co tyle ktétni? Wiedza i Zycie, 3, 19-23.
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EKOSYSTEM GORNOTRIASOWEGO STANOWISKA POREBA NA GORNYM
SLASKU

Grzegorz Pacyna

Zaktad Taksonomii, Fitogeografii i Paleobotaniki, Instytut Botaniki, Wydziat Biologii,
Uniwersytet Jagiellonski

Poreba jest gornoslaskim pdznotriasowym stanowiskiem, w ktérym znaleziono liczne dobrze
zachowane makro- i mikroszczatki roslin, skamieniatosci bezkregowcoéw oraz kosci kregowcow.
Szare piaskowce, zlepience, brekcie z kos¢mi kregowcow (,brekcja lisowska”)
oraz szaroniebieskawe ifowce i mutowce widoczne w odstonieciu nalezg do gornej czesci ogniwa
z Patoki formacji grabowskiej i powstaty w roztokowej rzece o rezimie monsunowym. Kosci kregowcow
zachowaly sie gtéwnie w zlepiehcach, mutowcach i brekcjach, a szczagtki roslin w mutowcach i towcach.

Zespot sporomorf jest typowy dla zony Classopollis meyeriana podzony b i wskazuje na
Srodkowo-poznonorycki wiek. Sktada sie z ro$lin zarodnikowych (widtaki, skrzypy, paprocie)
i nagozalgzkowych z dominujgcymi liczebnie iglastymi. Wystepowanie megaspor potwierdza
obecnosé¢ widtakow roznozarodnikowych, w tym widliczek. Makroszczatki roslin nalezg prawie
wytgcznie do iglastych o lisciach typu Brachyphyllum-Pagiophyllum. Liczne sa fragmenty
zweglonego drewna iglastych z gatunku Agathoxylon keuperianum.

Stawonogi zachowaly sie gtéwnie w postaci niewielkich fragmentéw kutykul i izolowanych
segmentéw by¢ moze nalezgcych do skorpiondw. Znaleziono tez jedng, niekompletng pokrywe
chrzgszcza. Pierscienice sg reprezentowane w postaci stosunkowo licznych kokonéw siodetkowcow.

Zespot kregowcoéw skiada sie ze zwierzgt stodkowodnych (rekiny, promienioptetwe,
dwudyszne), ziemnowodnych (temnospondyle) i Igdowych (zélwie oraz zréznicowane

archozauromorfy — aetozaury, silezaury i dinozaury).

Wsparcie finansowe: Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant
nr 2021/43/B/ST10/00941.
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NOWE METODY BADAN PALEOCEANOGRAFICZNYCH Z UZYCIEM
OTWORNIC

Natalia Szymanska*, Jan Pawtowski, Marek Zajgczkowski

Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk

Stowa kluczowe: analiza wielowskaznikowa, metody molekularne, otwornice, sedaDNA

Otwornice sg jednym z najczesciej wykorzystywanych narzedzi rekonstrukcji przesztych warunkéw
Srodowiskowych na podstawie rdzeni osadéw morskich. Ich duza liczebnos$¢, wysoki potencjat fosylizacyjny
oraz wrazliwosé na zmiany sprawiajg, ze stanowig wazne archiwum informaciji o przesztosci klimatu.

W ostatnich latach nastgpit znaczacy postep w wykorzystaniu metod molekularnych
w paleoceanografii. Dzieki nim odkryto m.in. duze bogactwo otwornic bezskorupkowych. Metody te
pozwalajg na rozpoznawanie ukrytej réznorodnosci zespotdw otwornic oraz na analize sedaDNA
(sedimentary ancient DNA), czyli materialu genetycznego zachowanego w osadach,
ktory odzwierciedla skfad zespotéw organizmow obecnych w danym s$rodowisku. Podejscie to
umozliwia identyfikacje organizméw, ktére nie pozostawiajg zapisu w osadach. Wcigz trwajg jednak
badania nad transportem DNA w srodowisku morskim, jego degradacjg w osadach oraz wplywem
cech organizmow, takich jak obecnos¢ mineralnej skorupki, na potencjat zachowania DNA, a sama
metoda nie ma charakteru ilo$ciowego.

Prezentowane badania pokazujg mozliwosci tgczenia analizy otwornicowej z zapisem
sedaDNA na przyktadzie rdzeni z szelfu kontynentalnego Svalbardu. Przedstawione zostang
informacje dotyczace zmian klimatu i oceanografii regionu, a takze roli otwornic w odktadaniu wegla
w osadach. Wktad otwornic bentonicznych w osadowg pule wegla pozostaje stabo poznany, co
wskazuje na istotng luke w wiedzy o ich roli w morskim obiegu wegla. Badania sg finansowane
przez Narodowe Centrum Nauki (grant nr 2024/53/B/ST10/02821).

Powiazana literatura:

e Langer, M.R. (2008). Assessing the contribution of foraminiferan protists to global ocean carbonate
production 1. Journal of Eukaryotic Microbiology, 55(3), 163-169.
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PONOWNE SPOJRZENIE NA RZEKOMA SLODKOWODNOSC
MEZOZOICZNYCH SKRZYPLOCZY

Jonatan Audycki'", Russell D.C. Bicknell>®, Grzegorz Niedzwiedzki*®,

Kenneth De Baets'

Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
2College of Science and Engineering, Flinders University
3Division of Paleontology, American Museum of Natural History
4Department of Organismal Biology, Evolutionary Biology Center, Uppsala Universitet
SPanstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy
*autor prezentujgcy: j.audycki@uw.edu.pl

Stowa kluczowe: Arthropoda, Géry Swietokrzyskie, trias, Xiphosura

Skrzyptocze (Xiphosura) to wodne szczekoczutkowce powszechnie uznawane za tzw. ,zywe
skamieniatosci”, ze wzgledu na niewielkie zmiany w ich budowie zewnetrznej przez ostatnie 150
milionéw lat. W p6éznym paleozoiku i wczesnym mezozoiku wystepowaty jednak formy o morfologii
bardzo odmiennej od dzisiejszych przedstawicieli tej grupy; nalezg do nich znane gtéwnie z triasu
austrolimulidy, charakteryzujgce sie wydtuzonymi kolcami policzkowymi oraz zredukowanymi
odwtokami. Ta ekstremalna morfologia wyraznie kontrastuje z budowg wspotwystepujgcych z nimi
limulidow, przypominajgcych dzisiejsze formy, co ttumaczy sie adaptacjg austrolimulidow do
stodkowodnych warunkéw. Badania nowych skamieniato$ci z triasowych odstonieé obrzezenia Gor
Swietokrzyskich oraz szersza analiza paleobiogeografii mezozoicznych skrzyptoczy wskazujg
jednak na ich zwigzki z pethomorskim Srodowiskiem, sktaniajgc do ponownej oceny argumentéw

za rzekomg stodkowodnos$cig austrolimulidéw.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Prezentowane badania sg realizowane w ramach projektu
badawczego o nr 2022/47/0/NZ8/02934 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.

Powigzana literatura:

e Lamsdell, J.C. (2016). Horseshoe crab phylogeny and independent colonizations of fresh water: ecological
invasion as a driver for morphological innovation. Palaeontology 59 (2), 181-194.

e Bicknell, R.D.C., Hecker, A., Heyng, A.M. (2021). New horseshoe crab fossil from Germany demonstrates
post-Triassic extinction of Austrolimulidae. Geological Magazine 158 (8), 1461-1471.
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WPROWADZENIE DO ZAPISU KOPALNEGO MALZY DRAZACYCH W
DREWNIE

Agata Bonk*, Krzysztof Hryniewicz, Andrzej Kaim

Instytut Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk
*autorka prezentujgca: abonk@twarda.pan.pl

Stowa kluczowe: chemosynteza, drewno, Pholadidae, Teredinidae, Xylophagaidae

Glebokowodne zatopione drewno podtrzymuje wyjatkowe zespoly wyspecjalizowanych organizmaéw,
sposrad ktérych najwazniejszg role petnig matze z rodziny Xylophagaidae. Mieczaki te sg w symbiozie
z bakteriami rozkladajgcymi celuloze, ktére zaopatrujg matze w skitadniki odzywcze. Ksylofagidy
produkujg duze ilosci odchodow, ktére przykrywajg otaczajace podtoze, wzbogacajac je w siarczki.
Aktywnos¢ tych malzy stwarza korzystne warunki dla organizméw wyspecjalizowanych do zycia
w ekosystemach opartych na chemosyntezie. Dwie inne rodziny maizy — Pholadidae i Teredinidae —
petnia wazng role we wspoiczesnych ptytkowodnych lub dryfujgcych zespotach zyjgcych na lub
w drewnie. Sposrod wspotczesnych matzy drgzacych w drewnie foladidy majg najdiuzszy zapis
kopalny, siegajacy gornej jury. Ich drgzenia sg krotkie w poréwnaniu do dtugosci ich muszli i stuzyty
gtéwnie jako miejsce do schronienia. Rodzaj Turnus, o niepewnej pozycji taksonomicznej, jest jednym
z pierwszych matzy pozostawiajgcych w drewnie diugie drgzenia i prawdopodobnie wykorzystujgcych
drewno jako zrodto pokarmu. Turnus jest znany z zatopionego drewna gornej jury i kredy. Teredinidy
(Swidraki) pojawiajg sie w ptytkowodnym drewnie pochodzgcym z pdznej kredy i kenozoiku.
Ksylofagidy zostaty opisane z osadéw z wczesnej kredy, aczkolwiek opisy te sg watpliwe. Najstarsze
pewne dowody a pojawienie sie ksylofagidow pochodzg z péznej kredy. W kenozoiku pojawiajg sie
pierwsze ekosystemy zatopionego drewna przypominajgce wspofczesne zespoty. Wszechobecne
staje sie ptytkowodne drewno licznie atakowane przez teredinidy. Jest to tez czas rozwoju pierwszych
ekosystemow opartych na chemosyntezie zwigzanych z drewnem. Trzeba jednak pamietaé, ze zapis
kopalnych morskich zespotéw zyjgcych na lub w zatopionych drewnie jest bardzo fragmentaryczny

i szczegoty ich ewolucji sg wcigz stabo zbadane.

Powigzana literatura:

e Bienhold, C., Pop Ristova, P., Wenzhéfer, F., Dittmar, T., Boetius, A. (2013). How deep-sea wood falls
sustain chemosynthetic life. PLoS One 8: €53590.

e Kelly, S.R.A. (1988b). Cretaceous wood-boring bivalves from Western Antarctica with a review
of Mesozoic Pholadidae. Palaeontology 31: 341-372.

e Stanton, T.W. (1901). The marine Cretaceous invertebrates. [w:] W. B. Scott (red.), Report
of the Princeton University to Patagonia, 1896 - 1899, Paleontology 1, Part. 1, Vol. 4, 1-43. Princeton
University Press and Schweizerbart.
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WAWAL: KLASYCZNY PROFIL DOLNEJ KREDY
W SWIETLE NOWYCH BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH

Joanna Chrzgstowska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, j.chrzastowska@uw.edu.pl

Stowa kluczowe: biostratygrafia, mikropaleontologia, otwornice, paleosrodowisko, walanzyn

Wawat koto Tomaszowa Mazowieckiego to unikalne na mapie Europy dolnokredowe stanowisko
paleontologiczne. W Wawale wystepuje ciggly, ponad 20-metrowy, profil skondensowanych itéw
i mutdw morskiego walanzynu zawierajgcy bogate zespoty dobrze zachowanych skamieniatosci.
Stanowisko to odkryto juz w 1930 i odtad prowadzono na jego terenie intensywne prace
paleontologiczne. Sprzyjata temu dziatajgca przez niemal p6t wieku cegielnia. Zalanie jej wyrobiska
w 2002 roku w znacznym stopniu ograniczyto dalsze prace terenowe. Z Wawatu opisano
skamieniato$ci migczakéw (amonitéw, matzy, slimakdéw), ramienionogow, szkartupni (liliowcow
i strzykw), stawonogow (dziesiecionogdw i matzoraczkéw), ryb (chrzestno- i kostnoszkieletowych)
oraz jednokomérkowcédw (nanoplanktonu wapiennego i otwornic). Ws$réd nich na szczegding
uwage zastuguje réznorodny zespot bentonicznych otwornic, zawierajgcy miedzy innymi formy
kalcytowe lagenidy, aragonitowe robertinidy oraz aglutynujgce lituolidy. Ich ostatnie szczegdtowe
analizy, opracowane przez Janine Sztejn, pochodzg z 1957. Niestety, 6wczesne mozliwosci
technologiczne uniemozliwity dokonanie wnikliwej i wyczerpujgcej analizy otwornic. Aby dokonac
rewizji materiatu mikropaleontologicznego, wykonano nowy odwiert o gtebokosci 25m z petnym
rdzeniowaniem. Uzyskane dane mikropaleontologiczne bedg podstawg analiz biostratygraficznych

oraz interpretacji paleosrodowiskowych.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Bardzo dziekuje za nieoceniong pomoc promotorce
prof. Zofii Dubickiej, jak rowniez dr. hab. Marcinowi Barskiemu, prof. ucz. i dr. hab. Radostawowi
Mieszkowskiemu, prof. ucz. za naukowg wspotprace. Wiercenie zostato sfinansowane w ramach IDUB.

Powiazana literatura:

e  Kutek, J., Marcinowski, R., Wiedmann, J. (1989). The Wawat section, central Poland — An important Link
between Boreal and Tethyan Valanginian. [w:] Wiedmann, J. (red.), Cretaceous of the Western Tethys.
Proceedings 3rd International Cretaceous Symposium, Tiibingen 1987, 717-754.

e Lewinski, J. (1930). Utwory dolno-kredowe pod Tomaszowem Mazowieckim. Posiedzenia Naukowe
P.IL.G., 28,1-7.

e Sztejn, J. (1957). Micropaleontological stratigraphy of the Lower Cretaceous in Central Poland. Prace IG 22, 5-263.

59



TRIAS GORNY W OLKUSZU — WSTEPNE ROZPOZNANIE ODSLONIECIA
FORMACJI CHRZANOWSKIEJ

Wiktor Czabok'", Grzegorz Pacyna?, Anna Fijatkowska-Mader?,

Woijciech Pawlak?*, Tomasz Sulej®, Dawid Surmik®, Jakub Jabtonski®

"Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski;
?Instytut Botaniki, Wydziat Biologii, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie;
SPanstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy;
4Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski;
SInstytut Paleobiologii im. R. Koztowskiego Polskiej Akademii Nauk;
6Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski w Katowicach
*autor prezentujgcy: wik.czabok@gmail.com

Stowa kluczowe: mikroskamieniatosci, palinomorfy, rekiny, ryby kostnoszkieletowe, trias

Formacja Chrzanowska, reprezentujgca osady gornego triasu na Wyzynie Slgsko-Krakowskiej, do tej
pory rozpoznawana byta na podstawie danych z wierceh. Jest ona korelowana z dolnymi warstwami
gipsowymi, datowanymi na wczesny/Srodkowy karnik (ok. 235 Ma) na obszarze Polski i Niemiec
(Grabfeld Formation). Nowe stanowisko w Olkuszu dostarcza cennych informacji dotyczacych jej litologii
i paleontologii. Odstoniecie znajduje sie w pokopalnianym zapadlisku. Wiek formacji zostat rozpoznany
na podstawie badan palinologicznych jako podzona miosporowa Triadispora verrucata zony
Porcellispora longdonensis, w zespole palinomorf dominujg =ziarna pylku Ovalipollis.
Mikroskamieniatosci kregowcow sg reprezentowane przez szczatki ryb promienioptetwych (zeby, tuski
ganoidowe, kosci czaszki) w tym Gyrolepis. W probkach przewazajg zeby ryb chrzestnoszkieletowych
z grupy hybodontéw: Lissodus sp., Lissodus cf. nodosus, Lissodus cf. minimus, Acrodus lateralis,
Lonchidion. Liczne rowniez sg szczagtki ryb miesnioptetwych, przede wszystkim fragmenty tusek ryb
dwudysznych i rzadsze fragmenty tusek celakantow. Zespot skamieniatosci kregowcdw zachowany
w skatach dolomitowych wskazuje na s$rodowisko morskie, jednakze obecnos$¢ szczatkdow ryb
dwudysznych moze sugerowac bliskos¢ Igdu lub okresowe wptywy Srodowiska przybrzeznego. Opisane

skamieniatosci stanowig pierwszy kompleksowo rozpoznany zespdt kregowcow tego wieku z terenu Polski.

Powiazana literatura:

e Bilan W. (1976). Stratygrafia gornego ftriasu wschodniego obrzezenia Goérnoslagskiego Zagtebia
Weglowego. Zesz. Nauk. AGH, Geologia, 2 (3): 4-73.

e Kowalski J., Bodzioch A., Janecki P., Rucinski M., Antczak M. (2019). Preliminary report
on the microvertebrate faunal remains from the Late Triassic locality at Krasiejow, SW Poland. Annales
Societatis Geologorum Poloniae, 89.

e Szulz J., Racki G., Jewuta K. (2015). Key aspects of the stratigraphy of the Upper Silesian Middle Keuper,
Southern Poland. [w:] Racki G., Szulc J. (red.), Bone-bearing Upper Triassic of the Upper Silesia, Southern
Poland: integrated stratigraphy, facies and events. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 85: 553-555
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DLACZEGO WYSCIOLKI TUBOTHALAMEA WYMYKAJA SIE FOSYLIZACJI?
ANALIZA POROWNAWCZA MIKROSTRUKTURY | SKLADU W OBU
GROMADACH

Karolina Godos"", Joanna Szatkowska', Jan Golen', Wiestawa Radmacher!, Magdalena

Woijtas?, Katarzyna Berent®, Agnieszka Podborska?®, Jarostaw Tyszka'

"Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, O$rodek Badawczy w Krakowie, Zespot
Modelowania Biogeosystemu
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*autorka prezentujgca: ndgodos@cyf-kr.edu.pl

Stowa kluczowe: biomineralizacja, Globothalamea, otwornice, Tubothalamea, wy$ciétki organiczne

Analiza dostepnej literatury naukowej umozliwita stworzenie Globalnej Bazy Danych Wyscidtek
Organicznych Otwornic (ForamL). W ten sposéb zebrano 856 wyscidtek z 204 publikacji (Godos i in.,
2025). Wszystkie wysciotki organiczne pochodzg ze wspétczesnych okazdw oraz ze skat osadowych
z catego swiata. Analiza bazy danych ujawnia wyrazng dominacje wysciotek organicznych z gromady
Globothalamea nad tymi z Tubothalamea. Liczba organicznych wys$ciétek wzrasta od dolnych
(starszych) jednostek do gérnych (miodszych). Niska reprezentacja Tubothalamea skionita do
szczegotowych badan mikrostruktury, sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych wyScidtek
wybranych gatunkéw modelowych z obu gromad. Wyniki wskazujg na fundamentalne réznice: wyscidtki
Tubothalamea (miliolidy) charakteryzujg sie bardzo delikatna, cienkg strukturg widknistg, tworzaca
elastyczng siateczke, zdominowang gtéwnie przez biatka i polisacharydy, co moze czyni¢ je podatnymi
na degradacje. Z kolei wyscidtkki Globothalamea (rotalidy) cechujg sie grubszg, warstwowa,
niewtdknistg budowe z organicznymi ,,korkami” po jednej stronie wyscidtki. W tym przypadku dominujg
gtéwnie glikozaminoglikany- co moze zapewniaé wiekszg odporno$¢ na diageneze. Ponadto uwazamy,
ze zroznicowana budowa wyscidtek pomiedzy gromadami moze mie¢ catkowicie przeciwstawne funkcje
w procesie biomineralizacji. Funkcje te ewoluowaty niezaleznie jako szablony biomineralizaciji
(w miliolidach, Tubothalamea) lub warstwy organiczne, ktére hamujg dalszg mineralizacje (w rotaliidach,

Globothalamea). Te réznice mogg wyjasnia¢ dyspoporcje w zapisie kopalnym.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Badania te sg wspierane przez Narodowe Centrum Nauki
(Grant DEC- 2020/37/B/ST10/01953).

Powigzana literatura:

e Godos, K.; Golen, J.; Radmacher, W.; Tyszka, J. (2025). Global Database of Foraminiferal Organic
Linings: ForamL Version 1.4, Mendeley Data, V1.

e Tyszka, J., Godos, K., Golen, J., Radmacher, W. (2021). Foraminiferal organic linings: functional
and phylogenetic challenges. Earth-Science Reviews, 220, 103726.
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EWOLUCJA WIEDZY O KAPSULACH JAJOWYCH
RYB CHRZESTNOSZKIELETOWYCH | PLAKODERMOW

Katarzyna Grygorczyk'?*, Jan Fischer?, Piotr Szrek*

"Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza
2Szkota Doktorska GeoPlanet, Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
SMuzeum GEOSKOP, Zamek Lichtenberg (Palatynat)
4Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
*autorka prezentujgca: kgrygorczyk3@gmail.com; kgry@pgi.gov.pl

Stowa kiuczowe: jajorodnosc, kapsuty jajowe, plakodermy, strategie reprodukcyjne, ryby chrzestnoszkieletowe

Réznorodnosé strategii reprodukcyjnych stanowi istotny czynnik sukcesu ewolucyjnego. Wsréd
dzisiejszych ryb chrzestnoszkieletowych (Chondrichthyes — rekiny, ptaszczki i chimery) jedng
z takich strategii jest jajorodnos¢ (oviparia), charakteryzujgca sie sktadaniem jaj w postaci
kolagenowych kapsutach do srodowiska zewnetrznego, czesto w wyspecjalizowanych obszarach
miejscach rozrodu. Zapis kopalny kapsut jajowych ryb chrzestnoszkieletowych jest znany od
dolnego karbonu (wizen) i dostarcza unikalnych informacji na temat zachowan rozrodczych
wymartych taksonéw, niekiedy stanowigc jedyne swiadectwo ich obecnosci w danym zapisie
kopalnym. Pierwsze wzmianki o kopalnych kapsutach pochodzg z 1828 roku, jednak ich wtasciwa
interpretacja zostata ugruntowana dopiero 60 lat pdzniej; wczesniejsze znaleziska bywaty btednie
uznawane za organy ros$linne lub koprolity. Pdzniejsze badania umozliwity identyfikacje
potencjalnych twércéw kopalnych kapsut oraz korelacje z morfotypami wspdtczesnymi, co
pozwolito odtworzy¢ ewolucje tej strategii reprodukcyjnej. Wspotczesne morfotypy kapsut bywajg
charakterystyczne nawet na poziomie gatunku. Materiat kopalny ze Srodkowego i gérnego dewonu
sugeruje, ze podobna strategia rozrodcza mogta wystepowaé u co najmniej niektérych ryb
pancernych (Placodermi), zyjacych od syluru do kohca dewonuwytgcznie w paleozoiku. Badania
wskazujg, ze wszystkie znane kapsuty jajowe ryb chrzestnoszkieletowych mozna hipotetycznie
wyprowadzi¢ od pierwotnego morfotypu (z szeroka, boczng, zebrowang strukturg kotnierzowatg)
taczgcego cechy kapsut nalezgcych do grupy chimeroksztattnych (Chimaeriformes, Holocephali)
oraz przypuszczalnych form plakodermowych. Niniejsza praca przedstawia przeglad
dotychczasowych interpretacji kopalnych rybich kapsut jajowych, oraz zestawia wszystkie znane
morfotypy kopalne i wspétczesne, ukazujgc ich zmiennosé morfologiczng i stratygraficzng, a takze
podkreslajgc ich znaczenie dla badan nad biologig reprodukcyjng wsréd wczesnych szczekowcdw.

Powigzana literatura:

e Fischer, J., Kogan, I. (2008). Elasmobranch egg capsules Palaeoxyris, Fayolia and Vetacapsula as
subject of palaeontological research — an annotated bibliography. Paldontologie, Stratigraphie, Fazies
(16), Freiberger Forschungshefte, C 528: 75-91.

e Fischer, J., Licht, M., Kriwet, J., Schneider, J.W., Buchwitz, M., Bartsch, P. (2013) Egg capsule
morphology provides new information about the interrelationships of chondrichthyan fishes, Journal
of Systematic Palaeontology, 12:3, 389-399.

e  Grygorczyk, K., Lis, A., Fafara, M., Gubrynowicz, J., Pozau¢, F., Zalewski, J., Szrek, P. (2023). The first
putative placoderm egg capsule from the uppermost Famennian (Latest Devonian) of Poland. Abstracts
book of XXI EJIP / 6th IMERP. Palaeontological publications, vol. 3, 18.
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ANALIZA ZMIAN EKOLOGICZNYCH OKOLIC ALWERNI NA PODSTAWIE
MALAKOFAUNY SUBFOSYLNEJ GAUDYNOWSKICH SKALEK

Paulina Laskowska-Piekoszewska®, Witold Pawet Alexandrowicz

Akademia Gérniczo-Hutniqza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Geologii Ogdlnej i Geoturystyki
*autorka prezentujgca: laskowska@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: geologia, malakologia, osady wapienne, $limaki

Celem przeprowadzonych badan byta rekonstrukcja przemian srodowiska na podstawie zespotéw
mieczakéw rozpoznanych w osadach wypetniajgcych mate formy krasowe rozwiniete w obrebie
skat wapiennych w okolicach Alwerni, na Garbie Tenczynskim. Formacje wapienne wystepujace
na tym obszarze sg atrakcyjne w kontekscie badan malakologicznych, gtéwnie ze wzgledu na
powszechne wystepowanie matych form krasowych (niewielkich jaskin, rozwartych krasowo
szczelin, nisz skalnych i schronisk podskanych) wypetnionych gliniasto-rumoszowymi osadami.
Osady te cechujg sie duzg zawartoscig weglanu wapnia, w zwigzku z tym stwarzajg dogodne
warunki dla zachowania sie skorupek mieczakoéw. Szczegdtowym badaniom malakologicznym
poddano probki pobrane z Gaudynowskich Skat, grupy skat zbudowanych z wapieni skalistych
gornej jury. Podstawg analiz byt materiat uzyskany z 36 probek. Rozpoznano tu obecnos¢ bogatej
i zréznicowanej taksonomicznie i ekologicznie malakofauny. W oznaczonym materiale
skorupowych stwierdzono wystepowanie malakofauny obejmujgcej 57 gatunkéw Slimakéw
lgdowych reprezentowanych przez ponad 20 000 okazéw. Tak bogata i zréznicowana fauna
pozwolita na rekonstrukcje zmian s$rodowiska naturalnego poddawanego badaniom obszaru.
Malakocenozy reprezentujg gtdéwnie okres podznego holocenu, a wigkszo$¢ rozpoznanych
wypetnien gromadzita sie¢ w okresie ostatnich kilkuset lat. Zré6znicowanie sktadu gatunkowego
i struktury ekologicznej zespotdéw mieczakow wskazuje na obecnos$¢ sgsiadujgcych ze sobg

mikrosiedlisk czesto o wyraznie odmiennych cechach.

Powiazana literatura:

e Wiktor A., (2004). Slimaki ladowe Polski. Olsztyn, Mantis.

e Alexandrowicz W.P., Laskowska P. (2024). Recent and subfossil malacofauna of Witkowe Rocks in the
Jerzmanowice area (Krakéw-Czestochowa Upland, Southern Poland). Folia Malacologica, 31(1), s. 47-62.
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FAUNA KREDOWYCH ERATYKOW POMORZA WSCHODNIEGO

Szymon Swebocki", Bartosz Glinka', Maciej Malinowski?

'Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza,
ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk
2Paleo-Pomorze, Luzino
*autor prezentujgcy: szymon.swebocki@pgi.gov.pl

Stowa kluczowe: eratyki, gérna kreda, Pomorze Wschodnie

Eratyki skat gérnokredowych z obszaru Pomorza Wschodniego wystepujg w literaturze badawczej
przynajmniej od drugiej potowy XIX wieku. Jednymi z pierwszych badaczy, ktérzy zwrécili uwage
na te szczegolne litologie byli m.in. Wilhelm Deecke, Henry Schréder, czy Hugo Wilhelm Conwentz.
Szczegolng uwage od poczgtku zwracano wowczas na lokalnego pochodzenia glaukonitowe gezy,
nazywane przez niemieckich badaczy m.in. ,harte Kreide” (,twarda kreda”). Przedmiotem
zainteresowania byly takze margle, kredy piszace, krzemienie, piaskowce i fosforyty. W latach
miedzywojennych, jak i powojennych temat lokalnych wschodniopomorskich kredowych eratykéw
nie byt dalej rozwijany za wyjgtkiem wzmianek w innego rodzaju geologicznych opracowaniach.
Autorzy niniejszego referatu w zeszlym roku rozpoczeli szczegétowe badania majagce na celu
doktadne okreslenie pochodzenia, sedymentologii i stratygrafii tych skat, a takze ich bogactwa
taksonomicznego i bioré6znorodnosci. Rozpoznano wiele grup organizmoéow zywych, m.in.: roslin
nasiennych, otwornic, mieczakéw, wieloszczetéw, ramienionogéw, jezowcdw, skorupiakéw, ryb
promienioptetwych, rekindw, gadéw morskich, w tym mozazaurdw i plezjozaurdw, a takze bogatg
ichnofaune wskazujgcg na zmieniajgce sie Srodowisko zycia wiekszosci tych organizmow.
W zesztym roku autorzy opublikowali pierwszg prace dotyczacag kosci mozazaurdw i plezjozauréw
z omawianego materiatu. Na podstawie arkusza 0132 Sztum Szczegotowej Mapy Geologicznej
Polski wskazane zostaty takze miejsca wystepowania porwakéw skat gérnokredowych w osadach
polodowcowych. Na stanowiskach tych mozna znalez¢ czes$¢ z omawianych lokalnych litologii
dajgc asumpt do dalszych badan skorelowanych z eratykami oraz materialem wiertniczym

z Pomorza Wschodniego i obszaréw przylegtych.

Powigzana literatura:

e Schroder, H. (1882). Senone Kreidegeschiebe der Provinzen Ost- und Westpreu3en, Inaugural
Disertation [dysertacja doktorskal.

e  Schrdder, H. (1885). Saurierreste aus der baltischen oberen Kreide. Jahrbuch der Kéniglich Preussischen.

e Swebocki, S., Glinka, B., Malinowski, M. (2025). O wystepowaniu kosci gadéw morskich w materiale
polodowcowym Pomorza Gdanskiego. Przeglad Geologiczny, 73(8): 738-741.
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MALZORACZKI Z UTWOROW GORNEJ KREDY ROWU KLESZCZOWA -
WSTEPNE WYNIKI BADAN

Zbigniew Jan Ziarek’, Piotr Olchowy, Marcin Krajewski

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
*autor prezentujgcy: zbysiuziarek@student.agh.edu.pl

Stowa kluczowe: kreda goérna, mafzoraczki, paleoekologia, Polska centralna, row Kleszczowa

Badany obszar zlokalizowany jest w Polsce centralnej, na granicy niecek tddzkiej i miechowskie;.
Materiat do badan pozyskano z otworu wiertniczego B837, wykonanego w rejonie Kopalni Betchatéw,
w sgsiedztwie rowu Kleszczowa. Jego profil obejmuje utwory wieku kredowego, ktére zalegajg na
utworach jury gérnej, natomiast nadkiad stanowig osady miocenskie. Profil kredy rozpoczyna sie serig
osadéw klastycznych, wyksztatconych jako piaski oraz stabo spoiste piaskowce i piaskowce ilaste
z fosforytami. Wyzej osady te przechodzg w itowce i mutowce zawierajgce fragmenty inoceramow, ktére
przykryte sg kompleksem utwordw klastyczno-weglanowych. Kompleks klastyczno-weglanowy tworzg
mutowce margliste z konkrecjami fosforytowymi, glaukonitem i odciskami gabek przewarstwione
piaskowcami z glaukonitem. Sondazowe préby na mikrofaune pobrane z interwatu klastyczno-
weglanowego zostaty poddane preparacji (maceracja w Na2S0a4), a nastepnie przeszlamowane na sicie
0,1mm. Otrzymane residuum mineralne zawiera znaczng ilos¢ glaukonitu, ziarna kwarcu oraz piryt.
Mikrofauna sktada sie gtéwnie z otwornic planktonicznych i bentonicznych, matzoraczkow
oraz fragmentow matzy. W zespole malzoraczkéw dominujg gatunki typowe dla Srodowisk
petnomorskich, wskazujgce na warunki gtebszego (zewnetrznego) szelfu: Argilloecia communis
Bonnema, A. decussata Bonnema, A. fortior Bonnema. Towarzyszg im formy typowo nerytyczne:
Bairdoppilata subdeltoidea denticulata (Marsson), Schuleridea sp., ?Cythereis sp. oraz gatunki
eurybatyczne: Cytherella ovata (Roemer), Eucytherura tumida Bonnema. Obecnos¢ Xestoleberis
pergensi Veen oraz Pulaviella ovata (Bonnema) moze sugerowaé siedlisko fitalne w obrebie strefy
fotycznej, cho¢ przedstawiciele tego rodzaju znani sg rowniez ze s$rodowisk batialnych. Skiad

gatunkowy zespotu matzoraczkéw wskazuje na wiek pdznokredowy (cenoman-mastrycht).

Powigzana literatura:

® Szczechura, J. (1965). Cytheracea (Ostracoda) from the Uppermost Cretaceous and Lowermost Tertiary
of Poland. Acta Palaeontologica Polonica, 10 (4), 451-564.

e Bonnema, J.H. (1940—41). Ostracoden aus der Kreide des Untergrundes des nordostlichen Niederlanden.
Natuurhistorisch Maandblad, 29 (9/12), 91-132; 30 (1/6), 8-72.

e \Walaszczyk, I., Dubicka, Z., Olszewska-Nejbert, D., Remin, Z. (2016). Integrated biostratigraphy
of the santonian through maastrichtian (upper Cretaceous) of extra- carpathian Poland. Acta Geologica
Polonica, 66, 313-350.
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ZAR MIEDAR: ARCHOZAUROMORFY ZE SRODKOWEGO TRIASU (LADYN)
GORNEGO SLASKA

tukasz Czepinski

Instytut Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Twarda 51/55 00-818 Warszawa,
Iczepinski@twarda.pan.pl

Stowa kluczowe: archozaury, ladyn, trias, Slgsk

Eksplorowane od 2014 roku stanowisko w Miedarach koto Tarnowskich Gér (Gérny Slagsk)
dostarczyto znalezisk jednego z najbogatszych znanych zespotéw kregowcow srodkowego triasu
w obrebie Basenu Germanskiego. W osadach dolnego kajpru (ladyn) odkryto zréznicowang faune
obejmujgca ponad dwadziescia taksondw ryb, ptazéw i gadow. Tetrapody reprezentowane sg przez
temnospondyle Mastodonsaurus, Gerrothorax i Plagiosternum, a takze przez réznorodne gady,
w tym chroniozuchy Bystrowiella, prokolofonomorfy Owenettidae indet., zauropterygi Nothosaurus
oraz zréznicowane archozauromorfy. Ws$réd tych ostatnich znajdujg sie m.in. doswelliid
Jaxtasuchus oraz bardzo liczne szczatki Tanystropheus o dtugiej szyi i zagadkowej ekologii. Osiem
rozpoznanych morfotypdw zebdw archozauromorfow wskazuje na znaczng réznorodnosé
taksonomiczng tej grupy, obejmujacg m.in. przedstawicieli pseudozuchéw podobnych do
Batrachotomus oraz formy ros$linozerne. Jednym 2z najciekawszych odkry¢ jest czesciowo
artykutowany szkielet nowego taksonu s$redniej wielkosci opancerzonego archozauromorfa
o wydtuzonej szyi i nietypowej morfologii osteoderm, kregéw i zeber. Wstepne analizy sugerujg, ze moze

reprezentowac on dotad nierozpoznang linie ewolucyjng w obrebie triasowych gadéw naczelnych.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Projekt NCN 2019/35/N/NZ8/03806.

Powigzana literatura:

e  Czepinski, L., Pawlak, W., Rytel, A., Tatanda, M., Szczygielski, T., Sulej, T. (2023). A new Middle Triassic
vertebrate assemblage from Miedary (southern Poland). Journal of Vertebrate Paleontology, 43 (2):1-23.
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PROCERATOSAURIDAE (DINOSAURIA, THEROPODA):
PALEOBIOGEOGRAFIA | PALEOEKOLOGIA (PRZEGLAD)

Kamil Gadzina

Badacz niezalezny, Wiosenna 39, 08-460, Sobolew, kamil.gadzina12@gmail.com

Stowa kluczowe: Guanlong, Kileskus, Proceratosaurus, Sinotyrannus, Yutyrannus

Proceratosauridae to bazalny klad w obrebie Tyrannosauroidea. Najwczesniejszy zapis kopalny
tych teropodéw pochodzi z datowanych na baton (srodkowa jura) osaddéw formacji Great Oolite
Group w Wielkiej Brytanii (Proceratosaurus bradleyi) oraz Itat w Rosiji (Kileskus aristotocus). Na
chwile obecng Proceratosauridae obejmuje pieciu przedstawicieli, ktérych mozna podzieli¢ na dwa
morfotypy. Pierwszy obejmuje formy jurajskie, ktére osiggaty mate bgdz Srednie rozmiary ciata, a na
ich gtowie znajdowaly sie majestatyczne grzebienie. W swoim srodowisku zazwyczaj zywity sie
padling badz mniejszymi ofiarami. Do drugiego morfotypu nalezg chinskie gatunki z wczesnej
kredy, ktore osiggaty duze rozmiary ciata, a w swoim ekosystemie objety role drapieznikéw
szczytowych. Potwierdzona obecno$é prymitywnego opierzenia u gatunku Yutyrannus huali
wskazuje, ze stworzenia te zamieszkiwaly réwniez zimne obszary. Mozna tutaj zauwazy¢,
ze Proceratosauridae do wczesnej kredy zwiekszyly swoje rozmiary ciata, wspinajgc sie wyzej na
czele tahcucha pokarmowego. Ostatnim znanym nam przedstawicielem Proceratosauridae, jest
gatunek Sinotyrannus kazuonensis z aptu (wczesna kreda). Nie odnotowano zapisu tej grupy
w miodszych osadach co sugeruje, ze ta grupa wymarta w okolicach albu-aptu. W albie panowat
chtodny klimat, natomiast w aptcie stawat sie on bardziej suchy i gorgcy. Patrzgc na gatunek
Yutyrannus huali, zwierzeta te byty przystosowane do zamieszkiwania zimnych obszaréw. Jednak
nagta zmiana klimatu w przeciwnym kierunku mogta spowodowac, ze te dinozaury nie potrafity sie

odnalez¢ w nowych warunkach srodowiskowych.

Powigzana literatura:

e Rauhut O.M, Milner A.C, Moore-Fay S. (2010). Cranial osteology and phylogenetic position of the
theropod dinosaur Proceratosaurus bradleyi (Woodward, 1910) from the Middle Jurassic of England.
Zooological Journal, 158(1).

e Brusatte S.L., Carr T.D. (2016). The phylogeny and evolutionary history of tyrannosauroid dinosaurs. Nature, 6, 20252.

e Johnson-Ransom E., Li F., Xu X., Ramos R., Midzuk A.J., Thon U., Atkins-Weltman K, Snively E. (2023).
Comparative cranial biomechanics reveal that Late Cretaceous tyrannosaurids exerted relatively greater
bite force than in early-diverging tyrannosauroids. The Anatomical Record, 307(5), 1897-1917.
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ZROZNICOWANA FAUNA WEZY Z POZNEGO MIOCENU
Z KLYMENTOVYCHI, UKRAINA

Olaf Lizak™, Yohan Pochat-Cottilloux?, Mateusz Tatanda?, Olivier Pauwels?, Jonathan Brecko®*,

Anastasiia Dubikovska®®, Oleksandr Kovalchuk”®, Vadym Yanenko’, Georgios L. Georgalis'

"Instytut Ewolucji i Systematyki Zwierzat, Polska Akademia Nauk
2Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
3Zaktad Kregowcow Wspotczesnych, Krolewski Instytut Nauk Przyrodniczych Belgii
“4Kolekcje Biologiczne, Krélewskie Muzeum Afryki Srodkowej
SInstytut Zoologii im. I.I. Schmalhausena Narodowej Akademii Nauk Ukrainy
6Sumski Panstwowy Uniwersytet Pedagogiczny im. A.S. Makarenki
"Narodowe Muzeum Historii Naturalnej Narodowej Akademii Nauk Ukrainy
8Zaktad Paleozoologii, Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski
*autor prezentujgcy: lizak@isez.pan.krakow.pl

Stowa kluczowe: biogeografia, Colubriformes, pézny miocen

Dotychczas opisane ukrainskie stanowiska z pdznego miocenu wyrdzniajg sie wyjgtkowym skladem
faunistycznym. Wystgpienia grzechotnikowatych (Crotalinae) oraz scynkowatych (Scincidae) o wyraznych
morfologicznych powinowactwach do rodzaju Plestiodon wskazujg na dyspersje azjatyckich tuskonosnych
(Squamata) na obszar Europy Wschodniej w neogenie. Poniewaz wystgpienia te znane sg dotychczas
wylgcznie z obszaru dzisiejszej Ukrainy, region ten uznawany jest za potencjalng ,bariere” ograniczajgcg
dalszg penetracje azjatyckich taksonéw wgtab Europy. Mimo to wiele miocenskich stanowisk pozostaje
niedostatecznie opracowanych. W ninigjszej pracy po raz pierwszy dokumentujemy caty materiat
tuskonosnych ze stanowiska Klymentovichi, datowanego na wczesny etap péznego miocenu (MN9; ok.
11,1-11 Ma). Zachowane szczatki reprezentujg zréznicowang faune obejmujgcg dwa morfotypy Booidea,
Natrix sp., Natricidae indet., cztery morfotypy Colubroidea, Viperidae indet. oraz Anguidae, w tym
Pseudopus pannonicus. Stan zachowania materiatu nie pozwala na bardziej precyzyjne identyfikacje,
jednak réznorodnos¢ wezy jest wyrazna zaréwno na poziomie wyzszych jednostek taksonomicznych, jak
i morfologii. Zréznicowanie fauny pozostaje zgodne z zespotami znanymi z innych ukrainskich lokalizacji
tego okresu, takich jak Grytsiv i Cherevychne. Tym samym fauna z Klymentovichi, wraz z faung z Grytsiv,
nalezy do jednej z najlepiej poznanych faun wezy Europy Wschodniej z p6znego miocenu (MN 9).

Podziekowania i wsparcie finansowe: OL i GLG otrzymali finansowanie z Narodowego Centrum
Nauki projekt nr. 2023/49/B/ST10/02631, YP i MT otrzymali finansowanie z projektu
nr 2022/47/B/ST10/02686. AD otrzymata finansowanie z Polskiej Akademii Nauk.

Powigzana literatura:

e lvanov, M. (1999). The first European pit viper from the Miocene of Ukraine. Acta Palaeontologica
Polonica, 44 (3), 327-334.

e Ivanov, M. (2022). Miocene snakes of eurasia: a review of the evolution of snake communities,
[w:] Gower D., Zaher H. (red.), The Origin and Early Evolution of Snakes, Cambridge University
Press, Cambridge, 85-110.

e Syromyatnikova, E. (2023). A Skink (Squamata: Scincidae) from the Late Miocene of Ukraine.
Russian Journal of Herpetology, 30 (6), 543-546.
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ROZNORODNOSC NIEPTASICH DINOZAUROW (DINOSAURIA) NA SWIECIE
W MEZOZOIKU

Krzysztof Stuchlik

Badacz niezalezny — UstrohAska 6, 43-460 Wista,
stuchlik32@onet.eu

Stowa kluczowe: Dinosauria, liczba gatunkéw dinozaurdéw, réznorodnos$¢ dinozauréw

Wspétczesnie szczgtki nieptasich dinozauréw identyfikowane sg niemal na catym $wiecie, a ich
obecno$¢ potwierdzono dotychczas w blisko 90 krajach i na wszystkich siedmiu kontynentach.
Cho¢ do tej pory nazwano ponad 1900 gatunkoéw (przy czym petna lista, uwzgledniajgca synonimy,
przekracza obecnie 3200 nazw), zasoby odkrytych skamieniatosci sg znacznie bardziej obszerne.
Rzeczywista liczba nierozpoznanych taksonéw moze siega¢ co najmniej kilku tysiecy, jednak ich
precyzyjna klasyfikacje utrudnia stan zachowania materiatu kopalnego — wiele okazéw reprezentuje
jedynie pojedyncze elementy szkieletu. Analiza réznorodnosci oraz rozmieszczenia

geograficznego dinozauréw stanowi kluczowy element zrozumienia historii ewolucyjnej tego kladu.

Powigzana literatura:

e  Weishampel, D.B., Barrett, P.M., Coria, R.A., Le Loeuff, J., Xu, X., Zhao, X., Sahni, A., Gomani, E.M.P., Noto,
C.R. (2004). Dinosaur Distribution: 517-606. [w:] Weishampel, D.B., Dodson, P. & Osmodlska, H. (red.).
The Dinosauria. Second Edition. University of California Press, Berkeley/Los Angeles/London: vii-xviii, 1-861.
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REKONSTRUKCJA PALEOEKOLOGII ZAUROPODA NEMEGTOSAURUS
MONGOLIENSIS

Marceli Witasik", Daniela Winkler?, Pawet Bacal®, Krzysztof Stefaniak’, Justyna Stowiak®

1Zaktad Paleozoologii, Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski
2Abteilung Paldontologie, Instituts fiir Organismische Biologie, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
3Instytut Paleobiologii im. Romana Koztowskiego, Polska Akademia Nauk
*autor prezentujgcy: marceli.witasik@uwr.edu.pl

Stowa kluczowe: dinozaury, kreda, paleoekologia, uzebienie, zauropody

Nemegtosaurus mongoliensis to gatunek zauropoda znany z p6znej kredy Mongolii, nalezacy do
Titanosauria — jedynego kladu zauropoddw, ktéry przetrwat do konca ery mezozoicznej. Czaszka
nemegtozaura (ZPAL MgD-I/9), bedgca jednoczesnie okazem holotypowym dla tego gatunku,
zostata odnaleziona w 1965 roku podczas polsko-mongolskich wypraw paleontologicznych w
osadach formacji Nemegt, bezposrednio na pograniczu z formacjg Baruungoyot. Tytanozaur ten
posiadat wgsko-koronowe uzebienie zlokalizowane jedynie w przedniej czesci pyska, co stanowi
ceche konwergentng wzgledem Diplodocoidea — innego kladu zauropodéw wymartego ponad 20
milionéw lat przed koncem kredy. Czyni go to szczegodlnie interesujgcym obiektem badawczym,
zwlaszcza ze znaleziska czaszek péznokredowych zauropoddéw nalezg do niezwykle rzadkich
znalezisk. Dotychczasowe badania zauropoddw z péznej kredy Mongolii koncentrowaty sie gtéwnie
na ich osteologii oraz filogenezie. Srodowiska reprezentowane przez formacje Nemegt
i Baruungoyot istniaty przez pewien czas rownolegle (podczas mastrychtu) i reprezentowaty dwa
rézne typy srodowisk: wilgotng delte Srédlgdowg oraz Srodowisko zblizone do pétpustynnego
z okresowymi ciekami wodnymi. W ramach naszych badah przeprowadzili§my szczegdtowg
analize mikrouszkodzeh zebéw nemegtozaura z uzyciem dwéch metod: standardowej jakoSciowej
analizy mikrouszkodzeh (z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego) oraz analizy
tekstury mikrouszkodzen zebowych (przy wykorzystaniu skaningowego laserowego mikroskopu
konfokalnego). Uzyskane dane dostarczyly informacji na temat diety tego zauropoda
oraz warunkoéw srodowiskowych. PoréwnaliSmy takze mikrouszkodzenia zebdw tego tytanozaura
z innymi zauropodami, ktére zostaty zbadane pod tym aspektem. Wyniki wskazujg na to, iz dieta
nemegtozaura charakteryzowata sie wysokim zréznicowaniem (generalizm pokarmowy)
oraz pobieraniem znacznych ilos¢ czastek Sciernych (np. ziaren piasku), co sugeruje, ze jego gtéwnym

Ssrodowiskiem zycia byto poétpustynne srodowisko reprezentowane przez formacje Baruungoyot.

7



Podziekowania i wsparcie finansowe: Projekt zostat sfinansowany w ramach programu
“Inicjatywa Doskonato$ci - Uczelnia Badawcza” dla Uniwersytetu Wroctawskiego, a takze
dziatalnosci statutowej Zaktadu Paleozoologii UWr oraz Instytutu Paleobiologii PAN. Chcielibysmy
podzieckowa¢ réwniez Katarzynie Przestrzelskiej za prace konserwatorskie oraz wszystkim
uczestnikom polsko-mongolskich wypraw paleontologicznych (1965-1971) w ramach wspotpracy
miedzy Polskg a Mongolskg Akademig Nauk.

Powiazana literatura:

Currie, P.J., Wilson, J.A., Fanti, F., Mainbayar, B., Tsogtbaatar, K. (2018). Rediscovery of the type
localites of the Late Cretaceous Mongolian sauropods Nemegtosaurus mongoliensis
and Opisthocoelicaudia skarzynskii: Stratigraphic and taxonomic implications. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology 494: 5-13.
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analysis reveals behavioural, ecological and habitat signals in late Jurassic sauropod dinosaur faunas.
Nature Ecology & Evolution, 9, 1719-1730.

Wilson, J.A. (2005). Redescription of the mongolian sauropod Nemegtosaurus mongoliensis Nowinski

(Dinosauria: Saurischia) and comments on Late Cretaceous sauropod diversity. Journal of Systematic
Palaeontology 3: 283-318.
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OCENA PRZYDATNOSCI CECH UZEBIENIA W IDENTYFIKACJI
TAKSONOMICZNEJ KONI PLEJSTOCENSKICH Z EUROPY SRODKOWEJ

Karol Karbowski

Zaktad Paleozoologii, Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski
karol.karbowski@uwr.edu.pl

Stowa kluczowe: Equus, identyfikacja taksonomiczna, plejstocen, uzebienie

Uzebienie koni, charakteryzujgce sie wysokg korong oraz ztozong budowg powierzchni okluzyjne;j,
nalezy do najczes$ciej zachowanych elementéw szkieletu w zapisie kopalnym, co czyni je cennym
materiatem badawczym w analizach paleontologicznych. W plejstocenie Europy przedstawiciele
rodzaju Equus wykazywali zréznicowanie morfologiczne interpretowane zaréwno jako
odzwierciedlenie adaptacji ekomorfologicznych do zréznicowanych warunkéw srodowiskowych, jak
i jako efekt wspoétwystepowania odmiennych form taksonomicznych - form stenoidalnych
i kabaloidalnych. Cechy powierzchni zujgcej zebow policzkowych stanowig podstawe ich
identyfikacji taksonomicznej, dlatego celem pracy jest ocena ich wartosci diagnostycznej. Analizie
poddano materiat pochodzacy z wybranych stanowisk srodkowego i péznego plejstocenu Europy
Srodkowej, obejmujgcy zeby policzkowe osobnikéw dorostych. Przeprowadzono analize
morfologiczng cech diagnostycznych powierzchni okluzyjnej oraz klasyczng analize morfometryczng
obejmujgcg pomiary diugosci i szerokosci zebow. Zmiennosé badanych cech oceniono w ujeciu

poréwnawczym, z wykorzystaniem analiz opisowych oraz graficznych metod prezentacji danych.

Wsparcie finansowe: Badania sfinansowano w ramach umowy nr 6/2025 w programie PROM —
Miedzynarodowa Wymiana Akademicka (NAWA). Dodatkowe wsparcie zapewnit Grant Mtodego
Badacza 2023-2025 (IV edycja), umowa BPIDUB.4610.62.2025, w programie ,lnicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” Uniwersytetu Wroctawskiego.

Powiazana literatura:

e Boulbes, N., Van Asperen, E.N. (2019). Biostratigraphy and palaeoecology of European Equus. Frontiers
in Ecology and Evolution, 7, 301.

e MacFadden, B.J. (1994). Fossil horses: Systematics, paleobiology, and evolution of the family Equidae.
Cambridge University Press.
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NOWE DANE DOTYCZACE WYMIANY UZEBIENIA U CHULSANBAATAR
VULGARIS (MULTITUBERCULATA, MAMMALIA)

Pawet Muniak

Instytut Biologii, Wydziat Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski
pawel.muniak@yahoo.com

Stowa kluczowe: Djadochtatherioidea, u-tomografia, ontogeneza, ssaki, zeby

Wymiana uzebienia jest stosunkowo rzadko opisywana u wymartych ssakow. Najczesciej wynika to
z ograniczonej liczby okazow kopalnych, ktére nie pozwalajg na petne odtworzenie procesu wymiany
zebéw. Zrozumienie tego procesu stanowi jednak istotny element badan nad przemianami
biologicznymi zachodzgcymi miedzy osobnikami miodocianymi a dorostymi. W niniejszej pracy
przedstawiam dane dotyczgce wymiany uzebienia u Chulsanbaatar vulgaris. Gatunek ten nalezy do
wymartej grupy ssakéw Multituberculata, ktory zyt w pdznej kredzie, okoto 72 min lat temu, na terenie
dzisiejszej Mongolii. Rodzaj Chulsanbaatar jest jednym z najmniejszych przedstawicieli nadrodziny
Djadochtatherioidea, a dtugosc¢ jego czaszki nie przekraczata 20 mm. Analizowane okazy pochodzag
z kolekgiji Instytutu Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk. Materiat kopalny przypisywany do rodzaju
Chulsanbaatar nalezy do najliczniejszych ws$réd znanych multituberkulatéw, co umozliwito
identyfikacje osobnikdw reprezentujgcych rézne stadia ontogenetyczne. Wybrane okazy zostaty
zeskanowane przy uzyciu mikrotomografii komputerowej, co pozwolito na obserwacje rozwijajgcych
sie zebow jeszcze przed ich wyrznigciem ponad powierzchnie kosci szczek. Stan zachowania i starcia
mlecznych siekaczy wskazuje, ze juz osobniki mfodociane wykorzystywaty intensywnie te zeby do
gryzienia. Siekacz trzeci (I3) wykazuje unikalny, rotacyjny sposéb wyrzynania sie. Pomimo braku
bezposrednich dowodédw na wymiane przedtrzonowcéw P1 i P3, na podstawie danych
poréwnawczych z innych rodzajéw sugeruje, ze zeby te charakteryzowaty sie opdzniong erupcjg,
ktora mogta nie zosta¢ uchwycona w zapisie kopalnym. Najprawdopodobniej pierwszym
wyrzynajgcym sie gérnym zebem byt mleczny czwarty przedtrzonowiec (dP4), natomiast ostatnim

wyrzynajgcym sie zebem trzonowym byt drugi trzonowiec (M2/m2).

Podziekowania: Skladam serdeczne podziekowania Pani dr Katarzynie Janiszewskiej za
zeskanowanie w Instytucie Paleobiologii PAN omawianych przeze mnie okazow.

Powigzana literatura:

e Greenwald, N.S. (1988). Patterns of tooth eruption and replacement in multituberculate mammals. Journal
of Vertebrate Paleontology, 8(3):265-277.

e Luo Z, Kielan-Jaworowska Z., Cifelli R.L. (2004). Evolution of dental replacement in mammals. Bulletin
of Carnegie Museum of Natural History, 36: 159-175.
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ANALIZA OSTEOMETRYCZNA KOSCI KONCZYN RENIFERA
(RANGIFER TARANDUS) JAKO NARZEDZIE REKONSTRUKCJI
MOBILNOSCI W POZNYM PLEJSTOCENIE

Oliwia Oszczepalinska™, Ursula B. Gohlich?,

Martina Robli¢kova?, Anna-Kaisa Salmi* & Kjetil Lysne Voje®

'Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierzat, Polska Akademia Nauk
2Muzeum Historii Naturalnej w Wiedniu
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*autorka prezentujgca: oszczepalinska@isez.pan.krakow.pl

Stowa kluczowe: analiza osteometryczna, migracje, plejstocen, preferencje siedliskowe

Stanowiska otwarte w Europie Srodkowej datowane na pézny plejstocen umozliwiajg analize relacji
cztowiek—zwierze. W warunkach dynamicznych zmian klimatu renifer (Rangifer tarandus) byt
jednym z podstawowych zasobdéw, a mobilnos¢ stad miata znaczenie dla organizacji zycia
i polowan. Celem pracy jest ocena przystosowania do warunkéw $rodowiskowych, w tym
mobilnosci renifera. W badaniu wykorzystano pomiary osteometryczne kosci $rddrecza
i Srodstopia, obejmujgce w szczegolnosci szerokos¢ i gtebokosé konca dystalnego oraz parametry
bloczka stawowego. Kosci te nalezg do elementéw szkieletu stosunkowo czesto zachowujgcych
sie w materiale kopalnym i dostarczajg istotnych danych do analiz mobilnosci oraz warunkéw
srodowiskowych. Wykorzystany materiat pochodzi z wybranych stanowisk otwartych Polski, Austrii
i Czech. Zestaw danych kopalnych poréwnano z referencyjng bazg wspoétczesnych reniferéw
0 znanym typie siedliska i strategii mobilnosci, a nastepnie poddano analizie PCA oraz modelom
klasyfikacyjnym. Wyniki wskazuja, ze badane renifery byty przystosowane do srodowisk otwartych

i wykazywaty cechy charakterystyczne dla osobnikow o wysokiej mobilnosci.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Niniejsze badania zostaly dofinansowane z grantu ERC
Consolidator ,MAMBA”, nr rej. 101045245.

Powigzana literatura:
e Galan Loépez, A.B., Pelletier, M., Discamps, E. (2023). Reconstructing past migratory behaviour

of reindeer (Rangifer tarandus): Insights from geometric morphometric analysis of proximal phalanx
morphology from extant caribou populations. PLOS ONE, 18(8), e0285487.
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PROBLEMY Z LADOWYM RETYKIEM - ROZNORODNOSC LADOWYCH
CZWORONOGOW POD KONIEC POZNEGO TRIASU

Michat Siedlecki

Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
Koto Naukowe Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
mj.siedlecki@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: Dinosauria, retyk, Temnospondyli, Tetrapoda, wymieranie

Retyk to ostatnie pietro triasu, ktérego poczatek datowany jest obecnie na ok. 205,7 miliona lat
temu. Uwaza sie, ze pod koniec triasu doszto do masowego wymierania licznych grup organizmow,
w tym czesci lgdowych czworonogdw, takich jak wigekszos¢ temnospondyli, czy wczesne
pseudozuchy. Dalej jednak dyskutowane sg zar6wno przyczyny masowego wymierania w péznym
triasie, jak i jego tempo. Nowa definicja czasowa retyku spowodowata jeszcze wigcksze zamieszanie
w ustalaniu tempa wymierania poszczegdlnych grup lgdowych czworonogéw, gdyz datowanie
czesci stanowisk uznawanych za retyckie ulegto zmianie. Powstaje wiec pytanie, ile tak naprawde
wiadomo o réznorodnosci lagdowych czworonogéw w retyku. Celem badan jest aktualizacja obecnej
wiedzy o retyckich kregowcach lgdowych, poprzez zebranie jak najwiekszej ilosci danych
literaturowych o wystepowaniu lgdowych czworonogéw w stanowiskach datowanych na retyckie
i okreslenie, czy wiek wspomnianych stanowisk rzeczywiscie jest retycki. Precyzyjne okreslenie
liczebnosci i réznorodnosci Igdowych czworonogéw z retyku i ich poréwnanie z wczesniejszymi,
noryckimi faunami ladowych czworonogéw, pozwoli na lepsze okreslenie czasu i natury wymierania

pod koniec péznego triasu, w tym stwierdzenie, czy byt to proces nagty, czy stopniowy.

Powiazana literatura:

e Cribb, AT., Formoso, K K., Woolley, C.H., Beech, J., Brophy, S., Byrne, P., Cassady, V.C.; Godbold, A.L.,
Larina, E., Maxeiner, P.-P., Wu, Y.-H., Corsetti, F.A.; Bottjer, D.J. (2023). Contrasting terrestrial
and marine ecospace dynamics after the end-Triassic mass extinction event. Proceedings of the Royal
Society B: Biological Sciences. 290 (2012)
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RADIACJA MIOCENSKICH HIENOWATYCH (HYAENIDAE, CARNIVORA)
| OPIS SZCZATKOW Z OBSZARU POLSKI

Maciej Struski*, Adrian Marciszak

Zaktad Paleozoologii, Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski
*autor prezentujgcy: 339326@uwr.edu.pl

Stowa kluczowe: Carnivora, Hyaenidae miocen, polska systematyka

Hienowate (Hyaenidae, Carnivora) wspoiczesnie reprezentowane sg przez cztery gatunki,
z ktérych az trzy (Crocuta crocuta, Parahyaena brunnea, Hyaena hyaena) zajmujg zblizong nisze
ekologiczng drapieznikéw/padlinozercéow zdolnych do kruszenia kosci. Zas Proteles cristatus jest
wyspecjalizowanym myrmekofagiem. W miocenie przedstawiciele tej rodziny wykazywali
imponujacg réznorodnos¢ form. Az do pojawienia sie psowatych na terenie Europy, hieny nie miaty
znaczgcej konkurencji ze strony drapieznikow o podobnej masie ciata. W tym czasie powstaty formy
wypetniajgce nisze zblizone do tych, ktére dzisiaj wypetniajg wilki i szakale. Ze wzgledu na historie
geologiczng Polski, miocenskie stanowiska sg nieliczne, a hienowate zostaty wykazane jedynie
z dwdch stanowisk: Przeworno 2 (woj. dolnoslaskie) oraz Opole 3 (woj. opolskie). Z Przeworna
opisano szczgtki szeroko rozprzestrzenionego w Europie Thalassictis montadai (Villalta Comella
and Crusafont Pairo, 1943), natomiast ze stanowiska Opole 3 znany jest izolowany zgb p4, obecnie
nieprzypisany do konkretnego rodzaju, oraz C1, P4, m1 przypisane do Dinocrocuta gigantea
(Schlosser, 1903)- gatunku dotychczas nieodnotowanego z terenu Polski. Blizsze zbadanie

materiatu z Opole 3 stanowi problem, poniewaz wspomniane okazy sg czescig prywatnej kolekcji.

Powigzana literatura:

e Heizmann, E.P., Kubiak, H. (1992). Felidae and Hyaenidae [Carnivora, Mammalia] from the [Miocene
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REDUKCJA PALCOW U KONI JAKO ADAPTACJA DO SRODOWISK
OTWARTYCH - UJECIE BIOMECHANICZNE | PALEOSRODOWISKOWE

Zuzanna Szatach

Wydziat Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego,
z.szalach.754@studms.ug.edu.pl

Stowa kluczowe: biomechanika, Equidea, miocen, monodaktylia, paleosrodowisko

Ewolucja monodaktylii u koni, czyli przejscie od konczyn wielopalczastych do jednego
dominujgcego palca centralnego, stanowi jeden z najlepiej udokumentowanych przyktadow
transformacji morfologicznej w zapisie kopalnym ssakéw. Celem referatu jest przedstawienie badan
dotyczacych redukcji palcow jako procesu funkcjonalnego, wynikajgcego ze wspétdziatania
czynnikdw biomechanicznych i srodowiskowych. Analiza badan nad budowg kosci srédrecza
i Srodstopia wykazuje, ze w formach trojpalczastych obcigzenia lokomotoryczne byly rozpraszane
pomiedzy palec centralny i palce boczne, natomiast w liniach prowadzgcych do form
jednopalcowych nastgpita centralizacja sit oraz przystosowanie konczyn do ruchu w ptaszczyznie
przéd-tyt. Redukcja palcéw byta procesem stopniowym, zachodzgcym réwnolegle ze zmianami
proporcji sztywnosci konczyn, a formy o réznej liczbie palcéw wspdétistniaty przez dilugi czas.
Transformacja ta zbiega sie z ekspansjg $rodowisk otwartych w miocenie, zwigzanych
z ochfodzeniem i osuszeniem klimatu oraz rozwojem roS$linnoéci trawiastej. W warunkach
stepowych selekcja sprzyjata zwiekszonej efektywnosci i szybkosci biegu, co mogto prowadzi¢ do
utrwalenia monodaktylii jako wyspecjalizowanej strategii lokomotorycznej. Redukcja palcéw
interpretowana jest zatem nie jako prosta utrata struktur, lecz jako element kompleksowej

reorganizacji aparatu ruchu w odpowiedzi na presje srodowiskowa.

Powigzana literatura:

e McHorse, B.K., Biewener, A A, Pierce, S.E. (2017). The evolution of a single toe in horses: causes,
consequences, and functional morphology. Proceedings of the Royal Society B.

e McHorse, B. K., Biewener, AA., Pierce, S.E. (2019). Selective forces in the evolution of monodactyl
equids. Integrative and Comparative Biology.
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ZASTOSOWANIA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI (Al) W PALEOBIOLOGII.
MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA AUTOMATYCZNEJ SEGMENTACJI
| MORFOMETRII SKAMIENIALOSCI

Adam Urbanski

Kolegium Miedzywydziatowych Indywidualnych Studiéw Matematyczno-Przyrodniczych,
Uniwersytet Warszawski, ag.urbanski@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: Al, analiza obrazu, gtebokie uczenie, morfometria, tomografia komputerowa

Wskutek gwattownego rozwoju metod bioinformatycznych, uczenia maszynowego i analizy duzych
zbioréw danych, jaki nastgpit w XXI wieku, nauki biologiczne przechodzg intensywng transformacje
w zakresie uzywanych narzedzi. Mimo powszechnej adaptacji technik obrazowania w paleobiologii,
petne wdrozenie zautomatyzowanych systemow sztucznej inteligenciji (Al) w tej dziedzinie jest
niewystarczajgce. Wynika to ze specyfiki materiatu kopalnego: proceséw tafonomicznych,
odksztatcen, niekompletnosci okazéw oraz braku ujednoliconych baz danych. Jednak w przeciggu
ostatnich kilkunastu lat widoczne sg préby przezwyciezenia tych barier poprzez zastosowanie
nowych technik z zakresu przetwarzania obrazu i gtebokiego uczenia. Celem niniejszego referatu
jest krytyczny przeglad obecnie dostepnych metod Al w badaniach paleontologicznych ze
szczegllnym uwzglednieniem morfometrii oraz ekstrakcji cech diagnostycznych. Analiza
dotychczasowych prob automatyzacji, w tym m.in. zastosowania gtebokiego uczenia (deep
learning) do automatycznej segmentacji danych z mikrotomografii rentgenowskiej (uCT) oraz
wirtualnej preparatyki 3D, wykazuje, ze sztuczna inteligencja nie jest w stanie zastgpi¢ wiedzy
specjalistycznej badacza. Niemniej jednak, modele te radykalnie skracajg czas przetwarzania
obrazu i pozwalajg na sprawniejszg ekstrakcje cech morfologicznych z danych o niskim stosunku
sygnatu do szumu. Przeprowadzona analiza wskazata gtdwne ograniczenia obecnych form
reprezentacji danych i proponuje kierunki rozwoju narzedzi, aby lepiej radzity sobie z pewnymi

ograniczeniami, jak na przyktad r6znorodng gestos¢ prébki oraz zmiennym stanem zachowania.

Powigzana literatura:

e Yu, C. Qin F., Watanabe A, Yao W., Li Y, Qin Z., Liu Y, Wang H, Jiangzuo Q, Hsiang A.Y, Chao Ma,
Rayfield E., Benton M.J., Xu X. (2023). Artificial intelligence in paleontology. Earth-Science Reviews, 252.

e Yaqoob M., Ishag, M., Ansari, M.Y. (2025) Advancing paleontology: a survey on deep learning
methodologies in fossil image analysis. Artificial Intelligence Review, 58(83).
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NIEOCZEKIWANY STEPOWY GOSC - REWIZJA SZCZATKOW RODZAJU
VULPES Z JASKINI W ROGOZCE

Aleksandra Kropczyk, Adrian Marciszak

Zaktad Paleozoologii, Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski
*autorka prezentujgca: aleksandra.kropczyk2@uwr.edu.pl

Stowa kluczowe: analiza morfometryczna, Canidae, plejstocen, Vulpes corsac

Lis stepowy (Vulpes corsac) jest gatunkiem zwigzanym z otwartymi, suchymi srodowiskami
stepowymi i stanowi istotny element plejstocenskich zespotéw faunistycznych Europy. Czesto
wspotwystepuje z taksonami charakterystycznymi dla srodowisk trawiastych, m.in. z tchérzem
stepowym (Mustela eversmanii), co czyni go cennym wskaznikiem warunkow
paleo$rodowiskowych. W plejstocenie zasiedlat obszary Europy Zachodniej i Srodkowej, choé
dotychczas nie zostat stwierdzony na terenie Polski. Obecnie jego zasieg obejmuje przede
wszystkim Europe Wschodnig oraz Azje Srodkows. Obecno$¢ gatunku w zachodniej czesci
kontynentu w plejstocenie wigzana jest z okresowym rozwojem srodowisk otwartych, natomiast
pdézniejsze ochtodzenia, zwigkszona wilgotnos¢é oraz rozwdj trwatej pokrywy $nieznej mogly
ogranicza¢ trwatos¢ populacji i sprzyja¢ przesunieciu zasiegu ku wschodowi. Celem niniejszej
pracy jest przedstawienie i analiza szczatkéw odkrytych w jaskini w Rogézce, ktére mogg by¢
przypisane do Vulpes corsac. Analiza cech diagnostycznych i parametrow morfometrycznych
umozliwita poréwnanie materiatu z danymi ze stanowisk w Czechach, Niemczech i Europie
Wschodniej, a takze z lisem rudym (Vulpes vulpes) oraz lisem polarnym (Vulpes lagopus).
Uzyskane wyniki wskazujg na obecnos¢ zespotu cech zblizonych do lisa stepowego, jednoczesnie
ujawniajgc trudnosci w jednoznacznym odréznieniu badanych szczatkéw od innych przedstawicieli
rodzaju Vulpes. Potencjalne stwierdzenie Vulpes corsac w Rogézce poszerza wiedze
o rozmieszczeniu tego gatunku w plejstocenie Europy Srodkowej oraz podkre$la znaczenie analiz

rewizyjnych i historycznych kolekcji muzealnych w rekonstrukcji sktadu dawnej fauny.

Powiazana literatura:

e Marciszak, A., Kropczyk, A., Gornig, W., Kot, M., Nadachowski, A., Lipecki, G. (2023). History of Polish
Canidae (Carnivora, Mammalia) and Their Biochronological Implications on the Eurasian Background.
Genes, 14(3), 539.
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NIE BYLO NAS - BYL LAS? HISTORIA NAJNOWSZA
SZATY ROSLINNEJ W EUROPIE

Krzysztof Bajkowski

Wydziat Biologii, Uniwersytet Jagiellonski
Koto Przyrodnikow Studentéw, Uniwersytet Jagiellonski, krzysztof.bajkowski@student.uj.edu.pl

Stowa kluczowe: Homo neanderthalensis, las pierwotny, lasopastwiska, paleobotanika, paleoekologia

Zaréwno tradycyjny poglad naukowy jak i potoczne wyobrazenie gtosi, ze naturalng, klimaksowg formag
roslinnosci w klimacie wilgotnym umiarkowanym jest las, a dopiero rolnicza i pasterska dziatalnos¢
cztiowieka doprowadzita do stopniowego wylesienia, tworzgc zbiorowiska otwarte takie jak tgki i pastwiska.
Prezentuje tu wnioski z artykutu przeglgdowego, ktéry dokonuje rewizji tego paradygmatu i omawia stan
wiedzy o tym, jak ksztaltowata sie szata roslinna Europy od miocenu, przez pliocen, plejstocen do
holocenu. Liczne prace wskazujg, ze w omawianym okresie przez wiekszos¢ czasu obecna byla mozaika
zbiorowisk otwartych, pototwartych i laséw. Przy czym powierzchniowo dominowaty zbiorowiska
p&totwarte. Whnioski te mozna wyciggna¢ na podstawie réznorodnych, posrednich zrodet informacii takich
jak: proporgji izotopu 3C, mikroszczatkow wegla drzewnego z pozaréw, sedaDNA, zapisu kopalnego
zarodnikow grzybow koprofilnych czy wspdtczesnych preferencji siedliskowych gatunkéw zwierzat,
grzybow i roslin. Szczegdlnie dobry wglad w zbiorowiska roslinne ksztattujgce sie przy ograniczonym
wptywie cztowieka daty szeroko zakrojone badania palinologiczne, wykorzystujgce nowoczesne modele
statystyczne (REVEALS i LOVE), nad ostatnim interglacjatem (eemskim), czyli czasem gdy panowat
klimat zblizony do wspdiczesnego, ale cztowiek wspdiczesny (Homo sapiens sapiens) nie wystepowat w
Europie. Za gtéwng przyczyne mozaikowosci siedlisk uwaza sie wptyw roslinozernej megafauny, ktora
poprzez wypas, wydeptywanie i rycie ograniczata rozwdj drzew i tym samym gatunkéw zwigzanych z
zacienionym siedliskiem. Dziatalnos¢ towcdw-zbieraczy ograniczyta populacje megafauny, przyczyniajgc
sie do ekspansji gestych lasow we wczesnym holocenie (cho¢ antropogeniczne pozary utrzymywaty
zbiorowiska otwarte i p&totwarte). Neolityczni rolnicy i pasterze przyczynili sie do przywrécenia zbiorowisk
ksztattowanych przez wypas megafauny. Intensyfikacja rolnictwa w epoce przemystowej doprowadzita do
zaniku tradycyjnego wypasu, co poskutkowato nie tylko przeksztatcaniem laséw Swietlistych w zwarte
drzewostany, lecz takze zubozeniem gatunkowym siedlisk otwartych oraz homogenizacjg krajobrazu do
uktadu gestych laséw i intensywnie uzytkowanych tgk. Whnioski z tych badan sg istotne dla ochrony
przyrody i przyczynity sie do ksztattowania idei rewildingu.

Podziekowania: Dziekuje Szymonowi Czyzewskiemu za uwagi merytoryczne i doktadne
wyjasnienie niuansow pracy.

Powigzana literatura:

e Czyzewski, S., Sgndergaard, S.A., Molnar, A.P., Kerr, M.R., Kristensen, J.A., Atkinson, J., Trepel, J.,
Sykut, M., Radzikowski, P., Termansen, S.S., Watach, K., Pearce, E.A., Pang, S. E., Zajac, B., Bergman,
J., Thomassen, E.S., Mungi, N., Flgjgaard, C., Ejrnaes, R., Buitenwerf R., Svenning J. (2026). Revisiting
Europe’s temperate forests: Palaeoecological evidence for an herbivory-driven woodland-grassland
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DOSTEPNOSC EDUKACJI PALEONTOLOGICZNEJ | GEOLOGICZNEJ
Z PERSPEKTYWY OSOB Z NIEPELNOSPRAWNOSCIA WZROKU

Jakub Nowicki

Instytut Filozofii, Wydziat Nauk Spotecznych, Uniwersytet Gdanski,
jakub.nowicki@phdstud.ug.edu.pl

Stowa kluczowe: dostepnosc, dydaktyka, edukacja geologiczna, paleontologia

Edukacja paleontologiczna oraz szerzej geologiczna w kontekscie dostepnosci dla osob
niewidomych to temat rzadko poruszany w Polsce. Jednoczesnie w literaturze anglojezyczne;j
mozna odnalez¢ wiele artykutdw i przewodnikéw opisujgcych strategie dydaktyczne stosowane
W hauczaniu geologii i nauk pokrewnych oséb z niepetnosprawnoscig wzroku. Na gruncie polskim
niektoére z tych rozwigzan wdraza Centrum Edukacji Geologicznej w Kielcach. Myslac o edukaciji
geologicznej i paleontologicznej, w kontekscie oséb z niepetnosprawnoscig wzroku, warto podejs¢
do tego zagadnienia dwutorowo, tzn. od strony dostosowania toku nauczania i sposobu
przekazywania tresci programowych. Aby proces dydaktyczny byt mozliwie najbardziej efektywny,
zaleca sie Scistg wspoiprace pomiedzy studentem/studentka, wyktadowca, a biurem ds. oséb
z niepetnosprawnos$ciami. W catym procesie ksztatcenia bardzo istotne pozostaje wigczenie osoby
Z niepetnosprawnoscig wzroku w mozliwie jak najwiecej aktywnosci przewidzianych programem
studiéw. W wypadku tredci programowych, ktérych ze wzgledu na bezpieczenstwo nie mozna
przekaza¢ osobie niewidomej, warto rozwazyé¢ indywidualng organizacje zajec, lub asystenta
dydaktycznego. W zasiegu osoby niewidomej pozostaje takze rozpoznawanie wielu mineratéw
i skamieniatosci, bazujgc na zmystach dotyku. Wsparciem sg tez drukowane w technice 3d
materiaty tyflograficzne. Przyszioscig dostepnosci studiow geologicznych sg takze
wyspecjalizowane programy sztucznej inteligencji. Dalsze badania w dziedzinie dostepno$ci
edukacji geologicznej pozwolg na opracowanie kompleksowych procedur i przewodnikow.
Potencjalnie wptynie to na wzrost liczby 0séb z niepetnosprawnoscig wzroku na wydziatach geologii

oraz zwiekszenie efektywnosci ich ksztatcenia i perspektyw zawodowych.

Powiazana literatura:
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AKTYWNOSC TEKTONICZNA A SUKCESJA ROSLINNA W MIOCENSKICH

OSADACH KONINSKIEGO ZAGLEBIA WEGLA BRUNATNEGO

Anastazja Piaskowska

Kolegium Miedzywydziatowych Indywidualnych Studiéw Matematyczno-Przyrodniczych,
Uniwersytet Warszawski, ah.piaskowsk@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: miocen, paleofilora, tektonika, wegiel brunatny, zagtebie koninskie

Konihskie Zagtebie Wegla Brunatnego stanowi unikatowe archiwum miocenskich ekosysteméw
Igdowych. Celem wystgpienia jest analiza relacji miedzy zmianami w sukcesji roslinnej a dynamika
tektoniczng regionu w srodkowym miocenie. W oparciu o dane, gtéwnie paleobotaniczne, zostang
scharakteryzowane zréznicowane modele basendéw sedymentacyjnych. W rowie Lubstowa
w obrebie Il poktadu tuzyckiego (LLS-2) udokumentowano basen sedymentacyjny o modelu
stabilnej akumulacji, wynikajgcy z unikatowej rownowagi miedzy szybkg subsydencjg a tempem
przyrostu biomasy. Powstanie rekordowego pokfadu LLS-2 (86,2m) pozwolito na zachowanie
bogatej flory makroskopowej laséw bagiennych. Analiza podscielajgcych wegiel tzw. warstw
adamowskich ujawnita obecnos¢ piaszczystych gleb korzeniowych z korzeniami zachowanymi
in situ. Ich wczesna sylifikacja dokumentuje fazy czasowego spokoju tektonicznego, pozwalajace
na rozwoj takich ekosystemow jak lasy bagienne czy lasy laurowo-szpilkowe bezposrednio na
piaszczystym podtozu basenu. Dla poziomu 1. srodkowopolskiego poktadu wegla brunatnego
(MPLS-1) zaproponowano model basenu ,niespokojnego” (Jézwin IIB), rejestrujgcego cykle
sukcesiji roslinnej wymuszonej ruchami uskokoéw, z odizolowanymi od rzek torfowiskami (Adamow,
Drzewce) przypominajgcymi ekosystemy pocosin, ktére wspotczednie sg znane z potudniowo-
wschodniego wybrzeza USA. Synteza ta ma dowodzi¢, Zze miocenska paleoflora okolic Konina jest
precyzyjnym sensorem rejestrujgcym procesy endogeniczne i hydrologiczne regionu
oraz ze o architekturze poktadéw wegla (MPLS-1 oraz LLS-2) decydowata przede wszystkim

lokalna aktywnos¢ tektoniczna, a nie wytgcznie globalne trendy klimatyczne.

Powiazana literatura:

e Widera, M. (2024). Cenozoic tectonic evolution of the main lignite-rich grabens in Poland. Part 2.Tectonics
versus autocompaction and compaction. Acta Geologica Polonica 74(2):e7.

e Kowalski, R. (2017). Miocene carpological floras of the Konin region (Central Poland). Acta
Palaeobotanica 57(1):39-100.
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UNIKALNIE ZACHOWANA FAUNA KAMBRYJSKA Z BRZECHOWA

Kamil Poteralski

Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Warszawski,
k.poteralski@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: Brzechoéw, Eldoniata, kambr, tafonomia, Velumbrella

W lutym 2026 r. mineto 100 lat, od kiedy po raz pierwszy opisano kambryjskie stanowisko
paleontologiczne w Brzechowie w Gérach Swietokrzyskich. Brzechéw znany jest z licznych i dobrze
zachowanych skamieniato$ci wystepujacych w piaskowcach formacji ze Stowca datowanych na
przetom oddziatu 2 i miaolingu. Poza cennymi biostratygraficznie trylobitami, Brzechéw stynie takze
z dyskowatych skamieniatosci nalezacych do enigmatycznej grupy Eldoniata i reprezentowanych
przez dwa gatunki: powszechng Velumbrella czarnockii oraz sporadycznie wystepujgcego
Maoyanidiscus sp. Zdeformowane skamieniatosci tych zwierzagt wskazujg, ze byty one podatne na
odksztalcenia podczas procesu pogrzebania, a zatem reprezentujg odciski organizméw
miekkociatych. Interpretacje tg wspierajg pojedyncze znaleziska ichnoskamieniatosci
interpretowanych jako slady Zerowania na tkankach Eldoniata. Stan zachowania Velumbrella
czarnockii i Maoyanidiscus sp. w postaci tréjwymiarowych odlewéw w gruboziarnistych
piaskowcach jest sposobem utrwalenia tkanek miekkich niespotykanym w fanerozoiku,
a porownywalnym jedynie z fosylizacjg enigmatycznej fauny ediakarskiej, w szczegdlnosci
z ,zachowaniem w stylu Nama”, znanym przede wszystkim z Grupy Nama w Namibii. Brzechow,
podobnie jak Grupe Nama, mozna zatem uzna¢é za przyktad Konservat-Lagerstatte,
czyli stanowiska, ktére charakteryzuje sie wyjgtkowag jakoscig zachowania skamieniatosci,
a w niektorych przypadkach umozliwia poznanie organizméw, ktére ze wzgledu na staby potencjat

fosylizacyjny mogtyby pozostac nieznane.

Powiazana literatura:
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SLADY PIJAWKI KONSKIEJ (HAEMOPIS SANGUISUGA) UZYSKANE
W EKSPERYMENTACH NEOICHNOLOGICZNYCH

Franciszek G. Wrona*, Michat Stachacz

Instytut Nauk Geologicznych, Wydziat Geografii i Geologii, Uniwersytet Jagiellonski,
ul. Gronostajowa 3a, 30-387, Krakow, Polska
*autor prezentujgcy: franciszek.wrona@student.uj.edu.pl

Sfowa kluczowe: neoichnologia, pierscienice, Planolites annularius, slady przyssawki, slady sondowania

Celem lepszego zrozumienia skamieniato$ci sladowych wykonuje si¢ badania neoichnologiczne na
wspofczesnych organizmach. Przeprowadzono doswiadczenia laboratoryjne na pijawkach
konskich (Haemopis sanguisuga), puszczajgc je w mule, a pozniej wykonujac silikonowe odlewy
powstatych struktur. Zwierzeta zaburzaty podtoze poprzez penetracje nawodnionego osadu,
pozostawianie $ladéw sondowania podobnych do Phycodes, kopanie nor oraz formowanie
epichnialnych $ladéw, w tym pierscieniowanych bruzd analogicznych do ichnoskamieniatosci
Planolites annularius. Pijawki tworzyty réwniez na powierzchni osadu okragte $lady przyssawki,
ktérych odlew mogtby byé podobny do $ladéw kropel deszczu. Wyniki przeprowadzonych
eksperymentow sugeruja, ze podobne struktury znajdowane w zapisie kopalnym mogag byé

konsekwencjg dziatalnosci pijawek lub innych podobnych pierscienic.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Prof. dr hab. Alfred Uchman (ING UJ) przedstawit
koncepcje neoichnologicznego badania pijawek oraz pomégt w przygotowaniu i interpretacji
eksperymentu. Zakup sprzetu akwarystycznego zostat sfinansowany przez ING UJ w ramach
Srodkéw przeznaczonych na realizacje pracy licencjackiej. Pozyskanie mutu byto finansowane
przez UJ w ramach Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza.

Powigzana literatura:
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ZAGADKOWE PASOZYTY. UWAGI O POZYCJI SYSTEMATYCZNEJ
| FILOGENETYCZNEJ WRZECH (PENTASTOMIDA)

Edwin Sieredzinski

Badacz niezalezny, ul. Hellenska 3 m. 8, 26-600 Radom, colonelvolf@gmail.com

Stowa kluczowe: Ecdysozoa, filogenetyka, Ichtyostraca, pasozytnictwo, wrzechy

Wrzechy stanowig jedng z najbardziej zagadkowych grup pasozytéw. Dawniej grupowane byly
z pierscienicami albo ze stawonogami, czasem wigzane takze ze szpecielami. Uksztattowaty sie
dwa poglady na ich pochodzenie. Jeden poglad zaktada, ze stanowig one grupe skorupiakéw. Juz
w wieku dziewietnastym wigzano je ze splewkami, badania molekularne czesto wskazuja,
ze wrzechy sg grupg siostrzang do splewek (nazywanych razem Ichtyostraca), a same
reprezentujg Maxillopoda. Poprze¢ to mogg takze dane embriologiczne i cytologiczne, jak budowa
plemnikéw. Niemniej jednak pamieta¢ nalezy o efekcie przeciggania gatezi - zwiekszonego tempa
ewolucji molekularnej wysoce wyspecjalizowanych grup (w tym pasozytniczych) dajgcego wyniki
fatszywie pozytywne. Drugi poglad zaktada pierwotny i odrebny charakter wrzech. Tutaj przeciwnicy
koncepciji Ichtyostraca polegaja na danych morfologicznych i paleontologicznych, zwracajgc uwage
na wystepowanie kambryjskich rodzajow jak Aengepentastomum czy Boeckelicambria. Analizy
kladystyczne czesto umiejscawiajq je blisko Facivermis, przedstawiciela Xenusia, co sugerowatoby
zwigzek wrzech z Lobopodia (Xenusia, pratchawce i niesporczaki). Opisuje sie takze inne formy
paleozoiczne jak Nymphataelina gravida. Zwigzek z Maxillopoda sugerowany przez dane
molekularne, a podpierany przez cytologiczne i embriologiczne, wynika z efektu przeciggania

gatezi, a sprawa pozycji systematyczne;j i filogenetycznej wrzech pozostaje otwarta.

Powigzana literatura:

e van Beneden P.J. (1849). Recherches sur |'organisation et le développement des Lingatules (Pentastoma
Rud.), suivies de la description d'une espece nouvelle provenant d'un Mandrill". Annales des Sciences
Naturelles Zoologie Series. 3(11): 313—-348.

o Waloszek D., Repetski J.E., Maas A. (2006). A new Late Cambrian pentastomid and a review of the relationships
of this parasitic group. Transactions of the Royal Society of Edinburgh: Earth Sciences. 96(2):163-176.

e Zrzavy J. (2001). The interrelationships of metazoan parasites: a review of phylum- or higher level hypotheses
from recent molecular and morphological analyses. Folia Parasitologica.48(2): 81-103.
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SKAMIENIALOSCI SPOD GDYNSKICH KLIFOW

Bartosz Glinka", Szymon Swebocki', Maciej Malinowski?

"Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza
2Paleo-Pomorze, Luzino
*autor prezentujgcy: bartosz.glinka@pgi.gov.pl

Stowa kluczowe: eratyki, Gdynia, klify

W materiale skalnym znajdujgcym sie u podnézy gdynskich klifow natrafi¢ mozna zaréwno na
skamieniatosci przetransportowane przez lgdoléd skandynawski, jak i wystepujgce in situ
w utworach miocenu i holocenu. Paleozoik reprezentujg skamieniatosci z okreséw od kambru po
dewon. Wsrdéd nich powszechnie spotyka sie m.in. glony, graptolity, trylobity, matzoraczki,
todzikowce, ramienionogi, liliowce, slimaki, maize, mszywioty, tentakulity, koralowce, ggbki, a takze
szczatki wezesnych ryb. Era mezozoiczna z kolei to skamieniatosci jurajskie i kredowe. Nalezg do
nich przede wszystkim mieczaki, ramienionogi, ggbki, wieloszczety, koralowce, jezowce, ryby
kostno- i chrzestnoszkieletowe, a rzadziej takze skorupiaki, czy morskie gady — mozazaury
i plezjozaury. Sporadycznie spotyka sie takze naptawione z lgdu uweglone lub skrzemieniate
szczgtki roslin naczyniowych. Kenozoik reprezentowany jest przede wszystkim przez skamieniate
drewno, gagaty, czy stynny z obszaru Pomorza bursztyn battycki. Wieku kenozoicznego sg takze
subfosylne kosci ssakdéw, czy morska i stodkowodna malakofauna. Cze$¢ ze wspomnianych
skamieniatosci posiada znaczng wartos¢ badawczg, jak na przyktad tuski dewonskiej ryby
miesnioptetwej Porolepis posnaniensis (Kade, 1858), ktére zostaty opisane w czasopismie Journal
of Vertebrate Paleontology. Autorzy pragng zaprezentowac¢ czesc¢ kolekcji zgromadzonej przez lata

poszukiwan wzdtuz brzegéw klifowych Gdyni.
Powigzana literatura:

e Wilk, O., Szrek, P., Dec, M., Glinka, B., Ahlberg, P.E. (2020). Comments on the squamation of Polish
Lower Devonian porolepiforms. J. Vertebrate Paleontology. 39(6).
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ZMIANY ONTOGENETYCZNE W BUDOWIE SZKIELETU
TARBOSAURUS BATAAR

Hubert Kolczak

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, h.kolczak@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: czaszka, dorastanie, ontogeneza, Tyrannosauridae

Tarbosaurus bataar (teropod z rodziny Tyrannosauridae) znany z mastrychtu Mongolii od momentu
naukowego opisania w 1955 roku stanowi obiekt wielu badanh. Dzigki duzej ilosci materiatu
kopalnego Tarbosaurus jest stosunkowo dobrze poznanym przedstawicielem rodziny
tyranozauryddéw, a znaczna cze$¢ publikacji naukowych koncentrowata sie na aspektach jego
ontogenezy. Dobrze zachowane szczatki osobnikow w réznym wieku- od mtodzika majgcego okoto
2 lat, do dorostych osobnikéw osiggajacych ponad 40 lat w momencie Smierci pozwalajg na
szczego6towe przesledzenie zmian zachodzgcych w szkielecie tego gatunku Uzyskane dotychczas
informacje dajg nam wglad w zmiany postepujgce w budowie szkieletu w procesie dorastania.
Najbardziej istotne zmiany ontogenetyczne zaobserwowane zostaty w budowie czaszki, w ktérej
wraz z wzrostem osobniczym dochodzito do znacznego usztywnienia i zgrubienia kosci nosowe;j
i szczekowej, skutkujgc zwiekszong wzgledng wysokoscig czaszki. Odnotowano réwniez zmiany
ksztattu oraz zgrubienie kosci tzowej. Istotne znaczenie majg réwniez badania histologiczne kosci
dtugich tarbozaura , ktére pozwalajg na zrekonstruowanie tempa wzrostu tego taksonu. Badania te
wykazaty nieréwnomierne tempo wzrostu, ktére znacznie przyspieszato w wieku okoto 7 lat,

spowalniajgc dopiero po 20 roku zycia.

Powigzana literatura:

e Chan-Gyu Y., Delcourt R., Currie Ph.J. (2025). Allometric growth and intraspecific variation
of the craniomandibular bones of Tarbosaurus bataar (Theropoda, Tyrannosauridae): a geometric
morphometric approach. Lethaia 58(4): 1-28.

e Jevnikar, E.A. (2022). Comprehensive ontogenetic analysis of Tarbosaurus Bataar provides insight into
intraskeletal and individual variation of tyrannosaurid growth. North Carolina State University.
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ANALIZA ZESPOLOW OTWORNIC POGRANICZA KAMPANU
| MASTRYCHTU PROFILU DOLINY SRODKOWEJ WISLY
(PIOTRAWIN, KAMIEN, KLUDZIE)

Pola Kope¢', Sasha Brodowski*

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii
“autorzy prezentujgcy: pa.kopec@student.uw.edu.pl, s.brodowski@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: kreda, mikropaleontologia, otwornice, stratygrafia

Przedmiotem badan sg utwory gornej kredy (gérny kampan i dolny mastrycht) wchodzace w sktad
klasycznego profilu Doliny Srodkowej Wisty, potozonego na pograniczu wojewodztw
mazowieckiego i lubelskiego. Osady te nalezg do pietra permo-mezozoicznego Nizu Polskiego
i powstaty w stosunkowo ptytkim i cieplym europejskim morzu epikontynentalnym.
W miejscowosciach Piotrawin, Kamien i Kludzie odstaniajg sie opoki i opoki margliste zawierajgce
liczne i dobrze zachowane mikroskamieniatosci. Ich analiza zespotowa postuzy jako podstawa do
interpretacji zmian srodowiskowych oraz zapisu cyklicznosci sedymentacji w badanym interwale.
Temat ten jest szczegolnie istotny, gdyz profil Doliny Wisty jest gtdwnym kandydatem do petnienia
funkcji profilu pomocniczego (auxiliary section) dla nowego GSSP (Global Boundary Stratotype
Section and Point). Badane osady zostang skorelowane z innymi profilami na s$wiecie,
w tym z obechym stratotypem granicy kampan/mastrycht w Tercis-les-Bain (potudniowa Francja),
ktory w najblizszym czasie ma ulec redefinicji lub zmianie. Otwornice, ktére aktualnie wspdlnie jako
Koto Naukowe Paleobiologéw Terenowych Wydziatu Geologii UW poddajemy selekcji pod
mikroskopem stereoskopowym, zostang przeanalizowane pod katem taksonomicznym (iloSciowym
i jakosciowym). Uzyskane dane zostang poddane obrobce statystycznej. Dotychczasowe wyniki
wskazujg na dominacje otwornic bentonicznych przy niewielkim udziale otwornic planktonicznych,
co interpretowane jest jako zapis epizodu regresywnego i wyptycenia basenu sedymentacyjnego.
Wyniki badan zostang ostatecznie skorelowane z profilami zachodniej Europy.

Podziekowania: Pragniemy serdecznie podziekowaé prof. dr hab. Zofii Dubickiej, za opieke nad
projektem oraz cenne uwagi i wsparcie merytoryczne.

Powiazana literatura:

e Peryt, D., Dubicka, Z. (2015). Foraminiferal bioevents in the Upper Campanian to lowest Maastrichtian
of the Middle Vistula River section, Poland. Geological Quarterly, 59, 814-830.

e Walaszczyk, |. (2004). Inoceramids and inoceramid biostratigraphy of the Upper Campanian to basal
Maastrichtian of the Middle Vistula River section, central Poland. Acta Geologica Polonica, 54, 95-168.
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STAN WIEDZY O UBARWIENIU SINOSAUROPTERYX PRIMA W OBLICZU
WYDZIELENIA SINOSAUROPTERYX LINGYUANENSIS
ORAZ HUADANOSAURUS SINENSIS

Barttomiej Kraczek

Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski, b.kraczek@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: Dinosauria, melanosomy, piora

Sinosauropteryx prima byt jednym z pierwszych nieptasich dinozauréw, dla ktérych udato sie
okresli¢ kolorystyke pokrycia ciata. Na podstawie melanosoméw zachowanych w skamieniatych
pidrach okazu IVPP V14202 ustalono, ze byly one koloru kasztanowego lub rudego. Pdzniejsze
badanie na okazach NIGP 127586, NIGP 127587 i IVPP V12415 wykazato, ze piéra widoczne na
skamieniatosciach zachowaly sie dzieki obecnosci melaniny, a rozmieszczone byly po grzbietowej
stronie tutowia, na gtowie tworzyly wzér rozciggajacy sie od grzbietowej strony, wokét oczu i dalej
w kierunku tylnej czesci zuchwy tworzgc tak zwang maske bandyty, a na ogonie tworzyly pionowe
pasy. W 2025 roku, z gatunku S. prima wyodrebniono gatunki S. lingyuanensis
oraz Huadanosaurus sinensis. Pierwszy obejmuje okaz IVPP V12415, jeden 2z trzech,
ktére wykorzystano do okreslenia rozmieszczenia piér zawierajgcych melanine. Drugi obejmuje
tylko okaz IVPP V14202, dla ktérego udato sie okresli¢ ubarwienie pior. Przez to, wiedza

o ubarwieniu dla kazdego z trzech gatunkow nie jest kompletna i wymaga dalszych badan.

Powigzana literatura:

e Qiu, R, Wang, X, Jiang, S., Meng, J., Zhou, Z. (2025). Two new compsognathid-like theropods show
diversified predation strategies in theropod dinosaurs. National Science Review, 12(5), nwaf068.

¢  Smithwick, F. M., Nicholls, R., Cuthill, I. C., Vinther, J. (2017). Countershading and stripes in the theropod
dinosaur Sinosauropteryx reveal heterogeneous habitats in the Early Cretaceous Jehol Biota. Current
Biology, 27(21), 3337-3343.

e Zhang, F., Kearns, S. L., Orr, P. J., Benton, M. J., Zhou, Z., Johnson, D., Xu, X., Wang, X. (2010).
Fossilized melanosomes and the colour of Cretaceous dinosaurs and birds. Nature, 463(7284), 1075—-1078.
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ZROZNICOWANIE TAKSONOMICZNE GADOW MORSKICH DOLNEGO-
SRODKOWEGO TRIASU
Z GOGOLINA (GORNY SLASK, POLSKA)

Tomasz Lewandowski

Muzeum Przyrodnicze, Uniwersytet Wroctawski, tomeklew1802@gmail.com

Stowa kluczowe: Gogolin, Sauropterygia, Tanystropheus, trias

Wapien muszlowy z Gogolina zachowat w sobie pozostatosci ekosystemu morskiego sprzed ponad
245 min lat. Byt to ekosystem w fazie odbudowy po wielkim wymieraniu z granicy perm-trias.
Zamieszkiwaly go, miedzy innymi, gady morskie o imponujgcej réznorodnosci i formach dzis
niespotykanych. Najbardziej zr6znicowang grupg byty Sauropterygia — grupa, w ktérej sktad wchodzag
na przyktad durofagiczne Placodontia, drapiezne Nothosauroidea czy niewielkie Pachypleurosauria.
Celem niniejszej pracy jest oznaczenie materiatu znajdujgcego sie w zbiorach Zaktadu Paleozoologii
Uniwersytetu Wroctawskiego. Materiat zostat wydobyty w XIX i na poczatku XX w. i sklada sie
z pojedynczych kosci czesto w stanie fragmentarycznym. Oznaczenie okazéw na podstawie
poréwnania ich z literaturg pozwolito uzyska¢ obraz populacji gadéw morskich wystepujgcych
w Gogolinie. Wséréd oznaczonych dotgd taksondw gadéw znajdujg sie m.in. Placodus gigas,

Nothosaurus sp. oraz jak dotad jedyne zwierze do Sauropterygia nienalezgce: Tanystropheus sp.

Podzieckowanie i wsparcie finansowe: Chciatbym podzigkowa¢ Panu dr Tomaszowi
Skawinskiemu za jego wsparcie w opracowaniu danych i przygotowaniu tego posteru oraz
prof. Adrianowi Marciszakowi i prof. Krzysztofowi Stefaniakowi za udostepnienie materiatu do badan.

Powiazana literatura:

e Rieppel, O. (2000). Sauropterygia I. [w:]: Wellnhofer, P. (red.). Encyclopedia of Paleoherpetology, Volume
12A, Friedrich Pfeil (Miinchen)

e Sues, H.D. Carroll, R.L. (1985). The pachypleurosaurid Dactylosaurus schroederi (Diapsida:
Sauropterygia). Canadian Journal of Earth Sciences, 22(11), 1602-1608.

e Bickelmann, C., Sander, P.M. (2008). A partial skeleton and isolated humeri of Nothosaurus (Reptilia:
Eosauropterygia) from Winterswijk, The Netherlands. Journal of Vertebrate Paleontology, 28(2), 326-338.
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TROJWYMIAROWA REKONSTRUKCJA CZASZKI GORNOKREDOWEJ
JASZCZURKI Z BAYN DZAK (PUSTYNIA GOBI, MONGOLIA)

Gabriela My¢

Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski,
gm.myc@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: Gobinatus, morfologia czaszki, rekonstrukcja 3D

Formacja Bayn Dzak stynie z bogatego i wyjatkowo dobrze zachowanego zapisu kopalnego
kregowcéw, w tym przedstawicieli tuskonosnych (Squamata). Skamieniatosci te dostarczajg
kluczowych informacji na temat ewolucji i réznorodnosci tej grupy w mezozoiku. Wiele okazéw
wykopanych w tej formacji nie zostalo jeszcze opisanych. Celem niniejszej pracy jest opis
i identyfikacja taksonomiczna czaszki jaszczurki pochodzgcej z osadoéw gornej kredy pustyni Gobi.
W celu zbadania anatomii zastosowano niedestrukcyjne metody obrazowania. Wykorzystano dane
z mikrotomografii rentgenowskiej, ktére nastepnie poddano doktadnej segmentacji i modelowaniu
3D z uzyciem oprogramowania Avizo na stacji graficznej. Wirtualna rekonstrukcja pozwolita na
szczegotowe zbadanie poszczegdlnych elementéw czaszki, ujawniajgc cechy anatomiczne
niewidoczne na powierzchni okazu. Na podstawie analizy osteologicznej i poréwnawczej,
przynalezno$¢ taksonomiczna badanego osobnika zostata zawezona do poziomu rodzaju
Gobinatus. Precyzyjne oznaczenie do poziomu gatunku nie zostato jeszcze wykonane ze wzgledu

na potrzebe szerszych badan poréwnawczych.

Podziekowania: Serdeczne podziekowania dla dr Mateusza Tatandy za udostepnienie materiatu
i nadzor nad praca.

Powiazana literatura:

e Dashzeveg, D., Dingus, L., Loope, DB., Swisher, C.C., Dulam, T., Sweeney, M.R. (2005). New
stratigraphic subdivision, depositional environment, and age estimate for the Upper Cretaceous Djadokhta
formation, Southern Ulan Nur Basin, Mongolia. American Museum Novitates, 3498(1).

e Keqin, G., Norell, M.A. (2000). Taxonomic composition and systematics of Late Cretaceous lizard
assemblages from Ukhaa Tolgod and adjacent localities, Mongolian Gobi desert. Bulletin of the American
Museum of Natural History, 249, 1-118.
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NA ROZDROZU: EWOLUCJA WCZESNYCH EUFILLOFITOW

Bartosz Norek

Kolegium MISMaP, Uniwersytet Warszawski, b.norek@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: ewolucja, karbon, paprotniki, spermatofity, trimerofity

Eufillofity obejmujg dwie gtéwne linie rozwojowe roslin naczyniowych, monilofity i spermatofity, i ich
ewolucja stanowi kluczowy etap w kolonizacji sSrodowisk Ilgdowych. Najwczesniejsi przedstawiciele, tacy
jak  Trimerophyton, charakteryzuja sie prostym rozgatezieniem pseudomonopodialnym
z odgatezieniami ptonnymi i zarodnionosnymi o prymitywnej architekturze naczyniowej, stanowigcymi
podstawe strukturalng dla ewolucji bardziej ztozonych lisci. W obrebie tych linii rozwojowych pojawienie
sie megafili, charakteryzujgcych sie skomplikowanymi wzorami zytkowania, przyczynito sie do
zwiekszenia wydajnosci fotosyntezy i rozwoju bardziej rozbudowanej architektury roslin. Dowody
kopalne dodatkowo wskazujg na stopniowe przeksztaicanie sie pierwotnego ksylemu i wstepne
formowanie sie tkanek wtdérnych, co umoZliwito lepsze podparcie mechaniczne i odpornosé
wolnostojgcych sporofitdw. Archaeopteris reprezentuje forme przejsciowg tgczacq eufillofity bazalne
z linig roslin nasiennych, tgczac w sobie dobrze rozwiniety ksylem wtérny z rozmnazaniem z pomocag
zarodnikow. W linii spermatofitdbw ewolucja heterosporii, redukcja zehskiego gametofitu i powstanie
zamknietego zalgzka stanowig transformacyjne innowacje, ktére uniezaleznity rozmnazanie od wolnej
wody. Jednocze$nie, w linii monilofitdw, dywersyfikacja organizacji wigzek przewodzacych, rozwdj
tkanek podporowych i adaptacyjne modyfikacje pokroju utatwity wykorzystanie heterogenicznych nisz
paleosrodowiskowych. Zapis kopalny dewonski i karboriski dokumentuje zatem sekwencyjng akumulacje
innowacji — sporofitdw osiowych, megafili, ksylemu wtérnego, heterosporii i zalgzkdw — ktére ostatecznie
podzielity eufillofity na dwie dominujgce, wspdtczesne linie rozwojowe. Te ewolucyjne zmiany
ustrukturyzowaty najwczesniejsze ekosystemy lesne i ustanowity ramy morfologiczne i reprodukcyjne,

lezace u podstaw pdzniejszej radiacji i dominacji ekologicznej wspotczesnych monilofitdw i spermatofitow.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Podziekowania dla Kolegium MISMaP za sfinansowanie
wyjazdu i udziatu w konferencji.

Powiazana literatura:

e Doran, J.B., Tomescu, AM.F. (2025). On the origin of euphyllophyte roots: hypotheses from an Early
Devonian Psilophyton. Annals of Botany, in print: 1-20.

e Capel, E., Cleal, C.J., Gerrienne, P., Servais, T., Cascales-Mifiana, B. (2021). A factor analysis approach
to modelling the early diversification of terrestrial vegetation. Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 566, 110170

e Decombeix, AL., Harper, C.J., Prestianni, C., Durieux, T., Ramel, M., Krings, M.(2023). Fossil evidence
of tylosis formation in Late Devonian plants. Nature Plants, 9, 695-698.
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DESIGN DOSKONALY? OD TRIASU DO DZIS: PRZEKOPNICE

Oliwia Nowak

Wydziat Sztuki, Uniwersytet Opolski
Instytut Biologii, Uniwersytet Opolski, olibordercolli7 @gmail.com

Stowa kluczowe: Notostraca, przekopnice, stabilomorfy, zywe skamieniato$ci

Przekopnice (Notostraca), czesto okreslane mianem ,zywych skamieniatosci’, stanowig jeden
z najbardziej fascynujgcych przykiadow sukcesu ewolucyjnego w Swiecie zwierzat. Ich morfologia
pozostata niemal niezmieniona od triasu, co stawia pytanie o granice optymalizacji anatomicznej
i fizjologicznej. Celem niniejszego plakatu jest analiza cech morfologicznych i adaptacyjnych
przekopnic, ktdre pozwolity im przetrwa¢ masowe wymierania w niemal niezmienionej formie. Praca
analizuje teze, ze budowa ciata Notostraca stanowi ,design doskonaty” w kontekscie nisz
ekologicznych, ktére zajmujg. Skupiono sie na poréwnaniu cech morfologicznych okazéw
kopalnych z okazami wspétczesnymi oraz na analizie ich unikalnych strategii przetrwania. Analiza
wykazuje, ze kluczem do ,niesmiertelnosci” designu przekopnic nie jest wytgcznie ich budowa
zewnetrzna, ale przede wszystkim plastycznos¢ ekologiczna i zdolno$é jaj do przetrwania
w skrajnie niekorzystnych warunkach przez dekady. Stabilnosc¢ ich formy sugeruje, Ze przekopnice

osiggnety lokalne optimum ewolucyjne, ktére czyni dalsze zmiany morfologiczne nieefektywnymi.

Powigzana literatura:

e Gueriau, P., Rabet, N., Clément, G., Lagebro, L., Vannier, J., Briggs, D.E.G., Charbonnier, S., Olive, S.,
Béthoux, O. (2016). A 365-million-year-old freshwater community reveals morphological and ecological
stasis in branchiopod crustaceans. Current Biology, 26(3), 383—-390.

e Longhurst, A.R. (1955). Evolution in the Notostraca. Evolution, 9(1), 84—86.

e Fryer, G. (1988). Studies on the functional morphology and biology of the Notostraca (Crustacea:
Branchiopoda). Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Series B, Biological Sciences,
321(1203), 27-124.
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REDESKRYPCJA ARCHAEORNITHOIDES DEINOSAURISCUS,
ENIGMATYCZNEGO TEROPODA Z GORNEJ KREDY MONGOLII

Filip Pozauc¢!, tukasz Czepinski2, Mateusz Tatanda'

"Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
2Instytut Paleobiologii, Polska Akademia Nauk
*autor prezentujgcy: f.pozauc@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: Dinosauria, Djadokhta Paraves, Pustynia Gobi

Troodontidae to rodzina teropodéw blisko spokrewnionych z ptakami, znana z licznych stanowisk
z potkuli poénocnej, datowanych od pdznej jury do konca kredy. Jednym z obszaréw najbogatszych
w skamieniatosci troodontydéw jest Pustynia Gobi (Mongolia), w szczegdlnosci péznokredowe
(kampanskie) osady formacji Djadokhta, z ktérych opisano pie¢ gatunkéw tych dinozauréw.
Pomimo czesto dobrego stanu zachowania szczatkéw przedstawicieli tej rodziny, wiele kwestii
zwigzanych z ich ewolucjg i biologig pozostaje przedmiotem naukowej debaty. W ostatnich latach
pojawity sie liczne koncepcje dotyczgce pokrewienstwa i diety Troodontidae. Redeskrypcja
Archaeornithoides deinosauriscus (Elzanowski i Wellnhofer, 1992) z formacji Djadokhta, oparta
o skan micro-CT holotypu i zarazem jedynego znanego okazu tego taksonu, pozwoli zweryfikowac
jego watpliwg pozycje taksonomiczng. Szczegdtowa analiza materiatu Archaeornithoides umozliwi
réwniez lepsze zrozumienie ztozonosci ekosystemu poéznej kredy Gobi, z uwzglednieniem
zréznicowania potencjalnych specjalizacji zywieniowych ws$réd troodontydow, wynikajgcych

z wyjatkowej budowy ich zebdw.

Powiazana literatura:

e Elzanowski, A., Wellnhofer, P. (1992). A new link between theropods and birds from the Cretaceous
of Mongolia. Nature, 359(6398), 821-823.

e Elzanowski, A., Wellnhofer, P. (1993). Skull of Archaeornithoides from the upper Cretaceous of Mongolia.
American Journal of Science, 293(A), 235-252.
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KROTKI PRZEGLAD WYBRANYCH KREDOWYCH SKAMIENIALOSCI
SLADOWYCH Z FLISZU KARPACKIEGO

Marcin Patdyna

Przytulisko Sanok Hetmanska 38 500, mar.dyna@wp.pl!

Stowa Kluczowe: Géry Stonne, kreda, skamieniato$ci $ladowe, warstwy Igocke

W tym opracowaniu przedstawiam przeglad kredowych skamieniatosci pochodzacych z warstw
Igockich (alb—cenoman) znalezionych w odstonieciu pofozonego na obszarze miejscowosci
Miedzybrodzie oraz Biata Goéra koto Sanoka. Warstwy Igockie to jedna z najstarszych jednostek
skalnych odstaniajgcych sie w rejonie Sanoka. Ich utwory sg spotykane w Karpatach fliszowych
od Beskidu Matego w czesci zachodniej do Sanoka w czesci wschodniej (Pasmo Goér Stonnych).
W zbadanych odstonieciach Miedzybrodziu i Batej Gérze wystepujg skamieniatosci sladowe
nalezgce do ichnorodzaju Sinusichnus. Producentami tego typu sladoéw byly gtéwnie stawonogi,
ktére tworzyly system sktadajgcy sie z horyzontalnych i regularnie sinusoidalnych odgatezien.
Jak dotad ichnotakson Sinusichnus w Karpatach zewnetrznych nie byt szczegdtowo opisywany
w literaturze paleontologicznej i ichnologicznej. W Miedzybrodziu zostat takze stwierdzony
ichnorodzaj Tuberculichnus. Skamieniatosci z tego taksonu sg utozone w skupiskach tworzacych

specyficzny horyzont w profilu. Znalezione ichnorodzaje nalezg do ichnofacji Nereites.

Powigzana Literatura:

e Belaustegui, Z., Gibert, J.M. de, Lépez-Blanco, M., Bajo, I. (2014). Recurrent constructional pattern of the
crustacean burrow Sinusichnus sinuosus from the Paleogene and Neogene of Spain. Acta
Palaeontologica Polonica 59, 461-474.

e Bebenek, S. (2011). Typy sedymetacji utworow silikoklastycznych serii Slaskiej Zewnetrznych Karpat
fliszowych walorem poznawczym i geoturystycznym Beskidu Matego. Rozprawa doktorska Wydziat
Geologii Geofizykii i Ochrony $rodowiska Katedra Geologii Ogéinej, Ochrony $rodowiska i Geoturystyki

e Uchman, A, tapcik, P. (2025). Nomeclatury type of trace fossil in the collection of the Jagiellonian
University, Institute of Geologica Science Jagiellonian University.
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ROLA GRZBIETOW APIKOBAZALNYCH W CHWYTANIU ZDOBYCZY,
CZYLI ANALIZA POROWNAWCZA MECHANIKI ZEBOW NOTOZAUROW
| DZISIEJSZYCH DRAPIEZNIKOW MORSKICH

Joanna Piwowarczyk

Instytut Biologii Ewolucyjnej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski,
joanna.puchalla@gmail.com

Stowa kluczowe: drapiezniki morskie, FEA, grzbiety apikobazalne, Nothosaurus, statystyka

Grzbiety biegngce od podstawy do szczytu korony zeba (ang. apicobasal ridges) to powszechna
cecha zebow mezozoicznych gadéw morskich, ktérej funkcja pozostaje niewyjasniona.
W niniejszym badaniu testuje hipoteze mechanicznego dziatania tych struktur w kontekscie
chwytania ofiar o réznym stopniu twardosci okryw ciata, z nadziejg, ze pozwoli to wyjasni¢
przyczyny ich powszechnosci u morskich drapieznikéw triasowych i rzadkosci u dzisiejszych.

Wykorzystujgc mikrotomografie komputerowa i modelowanie 3D, przeanalizowatam zeby
triasowego rodzaju gada morskiego Nothosaurus w wersji oryginalnej oraz sztucznie pozbawione;j
grzbietébw apikobazalnych. Analizie zostaty poddane réwniez modele dzisiejszych drapieznikow
morskich tj. Crocodylus porosus, Delphinus delphis, Zalophus -californianus, Orcinus orca.
Z kazdego z oSmiu modeli uzyskano pie¢ przekrojéw poprzecznych, a nastepnie osadzono je
w mediach odpowiadajgcych okrywom ciata ofiar triasowych i dzisiejszym, tj. pancerz homara,
wewnetrzna i zewnetrzna muszla gtowonoga, miekkie ciato glowonoga, tuska ganoidowa ryby oraz
tuska kolagenowa. Na wszystkich uzyskanych modelach przeprowadzono analize elementéow
skonczonych. Symulacje wykazaly site potrzebng do obrotu ofiary o +4°, uwzgledniajagc modut
Younga, wspotczynnik Poissona oraz wspoétczynnik tarcia.

Wyniki uporzadkowane z wykorzystaniem metod statystycznych (Liniowy Model Efektéw
Mieszanych, Hierarchiczna Analiza Klastréw) wykazujg statystycznie istothng (MANOVA p<0.01)
poprawe efektywnos$é chwytu grzbietéw apikobazalnych u wszystkich typdw okryw ciata, przy czym
zmiana jest wieksza w przypadku okryw o wiekszej twardosci tj. tuski ganoidowej ryby oraz muszli
gtowonoga, najwieksze wartosci dotyczg pancerza homara. Uzyskane wyniki sugerujg, ze
ewolucyjne powstawanie i zanik grzbietow apikobazalnych byt zwigzany z generalnymi zmianami

okryw ciata ofiar od twardo- do miekkociatych.

Podziekowania: Pragne podziekowaé dr Mateuszowi Tatandzie oraz dr Wojciechowi Pawlakowi
za wsparcie merytoryczne i opieke naukowa, dr Maksymilianowi Sienkiewiczowi za pomoc
z analizami elementéw skoniczonych, dr hab. Kennethowi De Baets za konsultacje merytoryczne,
dr Yohanowi Pochat-Cottilloux za pomoc przy modelowaniu 3D.
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WYKORZYSTANIE ZAAWANSOWANYCH MODELI STATYSTYCZNYCH
W KLASYFIKACJI MIKROSKAMIENIALOSCI

Jakub Pryc

Wydziat Informatyki, Akademia Gérniczo-Hutnicza
Koto Przyrodnikéw Studentéw Uniwersytetu Jagiellonskiego, jakub.pryc@gmail.com

Stowa kluczowe: mikroskamieniato$ci, self-supervised learning, uczenie maszynowe

Analiza i klasyfikacja mikroskamieniatosci dostarcza wielu informacji na temat Srodowiska,
z ktérego pierwotnie one pochodzg. Jednym z istotnych pdél badawczych jest klasyfikacja
gatunkowa mikroskamieniatosci, ktéra pozwala miedzy innymi na doktadniejsze datowanie warstw
geologicznych. Kluczowym wyzwaniem w tym zagadnieniu jest rozmiar zbioréw danych, liczgcych
setki tysiecy zdje¢ prébek, czesto zawierajgcych wiele okazéw. Aby skutecznie wykorzystac
metody statystyczne, wymagane jest wyodrebnienie istotnych informacji z surowych danych na
odpowiednio duzg skale, a reczna klasyfikacja gatunkéw jest niezwykle czasochfonna. Rozwdj
metod automatyzujgcych ten proces pozwala na efektywniejsze pozyskiwanie przetworzonych
zbioréw danych, gotowych do dalszej analizy. Jednym 2z najskuteczniejszych sposobéw
automatycznej klasyfikacji obrazow jest wykorzystanie modeli rozpoznawania wzorcéw opartych
na uczeniu maszynowym. Modele te, na podstawie zdjecia wejSciowego, sg w stanie
zidentyfikowa¢ znajdujgce sie na nim obiekty. Ograniczeniem wiekszosci klasycznych modeli z tej
rodziny jest koniecznos$¢ pozyskania danych treningowych, w ktérych obiekty zostaty juz wczesniej
zaznaczone i opisane. Rodzi to problem analogiczny do pierwotnego — koniecznos¢ pozyskania
ogromnej liczby etykietowanych zdje¢. Paradygmatem uczenia maszynowego rozwigzujgcym ten
problem jest self-supervised learning (uczenie nadzorowane samodzielnie). Dzieki tej metodzie
modele mogg uczy¢ sie, opierajgc sie w przewazajgcej mierze na danych nieopisanych, co pozwala

wyeliminowac bariere czasochtonnej, recznej klasyfikacji.

Powiazana literatura:

e Martinsen |., Wade D, Ricaud B., Godtliebsen F. (2024). The 3-Billion Fossil Question: How to
Automate Classification of Microfossils, Artificial Intelligence in Geosciences 5,100080

e Takuyal., Taira Y., KuwamoriN., Saito H., lkehara M., Hoshino T. (2020). Innovative Microfossil
(Radiolarian) Analysis Using a System for Automated Image Collection and Al-Based
Classification of Species, Scientific Reports 10 (1): 21136
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CZY PTAKI TO NADAL TEROPODY? CELUROZAURY SA POTECJALNIE
POZA NEOTEROPODAMI

Mikotaj Skakuj

Instytut Biologii, Wydziat Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski
mikolajskakuj@gmail.com

Stowa kluczowe: filogenetyka, Pennaraptora, ptaki, statystyczne poparcie, teropody

Popularna jest hipoteza, ze ptaki sg teropodami. Lecz Scansoriopterygidae oraz dane embriologiczne
podwazajgce, azeby ptasie palce odpowiadaty palcom |-l dinozauréw, poddajg tg hipoteze w watpliwosé.
Wiekszo$¢ prac filogenetycznych nie wigcza gadéw poza Theropoda do matryc ani nie stosujg metod
statystycznych wystarczajaco rygorystycznie. Obecna praca stara sie uzupetni¢ braki, analizujgc nowag
matryce, liczacg 156 taksondéw i 1041 cech. 3 metodami szukano, gdzie gniezdzi sie Pennaraptora
(uskrzydlone teropody zawierajgce ptaki) i jego statystyczne poparcie. Sprecyzowano osiem hipotez
pochodzenia ptakéw i poréwnywano je testami dwéch drzew po dodatkowych analizach dwoma metodami.
Dwa drzewa najwiekszej wiarygodnosci (NW) przegladano by wykry¢ rewersje i konwergencje. Analizy
pierwotne pokazujg, ze Pennaraptora jest zagniezdzona w Neotheropoda z duzym poparciem
statystycznym. Coelurosauria i Maniraptora s mocno poparte, lecz kolejno zagniezdzone grupy miedzy
Neotheropoda a Coelurosauria sg stabo poparte. W niektérych zachowanych drzewach z dodatkowych
analiz Coelurosauria jest grupg siostrzang do Neotheropoda. Przeglad NW wykrywa 15 rewersji
skansoriopterygowatych do przed-Neotheropoda stanéw i 4 konwergencje miedzy Scansoriopterygidae,
niektorymi pennaraptoranami i kilkoma domniemanymi teropodami. Whnioskuje, iz ptaki nalezg do
Maniraptora, Coelurosauria i Dinosauria, zgodnie z powszechnie uznawang hipotezg, aczkolwiek
Coelurosauria moze by¢ ptycej zagniezdzone w Neotheropoda lub znajdowaé sie poza. llo$¢ rewersji w
skansoriopterygowatych i sposéb kodowania cech przednich palczakéw sugeruje, ze potrzeba
przeanalizowac kilka wariantow matrycy, by petniej testowac nie-teropodowe hipotezy pochodzenia ptakéw,
postulujgcych inne tozsamosci palcéw. Gars¢ wykopalisk jurajskich i pdZno-triasowych sugeruje niekompletny
zapis kopalny celurozauréw, co moze faworyzowac bardziej prymitywny status wsréd dinozaurdw.

Podziekowania: Profesorowi Philip’owi Donoghue z Uniwersytetu Bristolu, promotorowi tej pracy,
sktadam ogromne dzieki za wsparcie i kierownictwo poprzez rozmowy, a takze za pomoc w doborze
metod i cze$¢ literatury. Réwniez sktadam dzieki Profesorowi Michael’owi J. Benton’owi za uwagi
i rady, oraz Profesorowi Emily Rayfield za zachete do zrealizowania moich zainteresowan.
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SLADY BIOMINERALIZACJI U MILIOLIDOW: SKLAD ORGANICZNEJ
MATRYCY MUSZLI PENEROPLIS SPP.

Joanna Szatkowska'’, Karolina Godos', Jan Golen', Magdalena Wojtas?,
Agnieszka Podborska?®, Jarostaw Tyszka'

Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, Osrodek Badawczy w Krakowie, Zespot
Modelowania Biogeosystemu
2Wydziat Chemii, Politechnika Wroctawska
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*autorka prezentujgca: j.szalkowska@ingpan.krakow.pl

Stowa kluczowe: biomineralizacja,, Miliolida, otwornice, Tubothalamea, wysciétki organiczne

Otwomice sg jednym z kluczowych narzedzi w mikropaleontologii wykorzystywanym w rekonstrukcjach
paleosrodowiskowych i badaniach stratygraficznych. W zapisie kopalnym reprezentowane sg przez
zmineralizowane muszle oraz towarzyszgce im wyscioki organiczne (IOL), ktdre przewaznie sg pomijane ze
wzgledu na ich delikatng budowe oraz wystepowanie prawie wytgcznie w klasie Globothalamea. Skutkuje to
ukierunkowaniem zapisu kopalnego na czes¢ mineralng oraz zmniejszeniem roli komponentu organicznego.
Skiad IOL u wspdlczesnych otwomic pozostaje réwniez stabo poznany, pomimo jej kluczowej roli w biomineralizagji.

Celem badan bylo scharakteryzowanie sktadu wyscidlki organicznej muszli u wspdlczesnych miliolidow
Peneroplis spp. (Tubothalamea) z wykorzystaniem spektroskopii Fouriera (FTIR) oraz analizy skfadu
aminokwasowego za pomocg chromatografii jonowymiennej. Analizowano osobniki zywe, jak i martwe muszle,
co umozliwito rozréznienie komponentéw zwigzanych bezposrednio z muszlg od materiatu komérkowego.

Widma FTIR wskazujg na obecnos¢ biatek w wyscidlce organicznej i potwierdzajg odkrycie
kluczowego aminokwasu kolagenu 5-hydroksylizyny (Hyl). Analiza skiadu aminokwasowego réwniez
potwierdzita obecno$¢ Hyl we wszystkich prébkach, dostarczajgc dowodéw na obecnos¢ biatka
kolagenopodobnego, poniewaz brak hydroksyproliny wykluczyt klasyczny kolagen. Z analizy sktadu
aminokwasowego wynika, ze biatka stanowig niewielkg czes¢ IOL w muszli. Wskazuje to na dominujgca role
kwasnych polisacharydéw potencjalnie glikozaminoglikanéw (GAG), w kontroli procesu biomineralizacji
weglanu wapnia. Muszle martwe charakteryzujg sie podwyzszonym udziatem glicyny oraz aminokwasow
hydrofobowych, co sugeruje ich wieksze podobienstwo do biatek kolagenopodobnych i potencjalnie wiekszg
stabilno$¢ strukturalna. Z kolei osobniki zywe majg zwiekszony udziat aminokwaséw kwasnych, zwigzanych
z fizjologig komarki i regulacjg nukleacji.

Zréznicowanie sktadu aminokwasowego pomiedzy muszlami zywymi i martwymi odzwierciedla
zaréwno stan fizjologiczny organizmu, jak i wczesne procesy postmortem, istotne z punktu widzenia
interpretacji zapisu kopalnego. Lepsze poznanie sktadu IOL w formach wspdétczesnych moze stanowic¢
wazny punkt odniesienia dla przyszltych badar paleontologicznych, umoZliwiajac bardziej swiadome
interpretacje procesow biomineralizacji, zachowalnosci oraz ewolucji otwornic w zapisie geologicznym.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Badania te sg wspierane przez Narodowe Centrum Nauki
(Grant DEC- 2020/37/B/ST10/01953).

Powigzana literatura:

e Godos, K.; Golen, J.; Radmacher, W.; Tyszka, J. (2025), Global Database of Foraminiferal Organic
Linings: ForamL Version 1.4, Mendeley Data, V1.
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MORFOLOGIA WEWNATRZCZASZKOWA PACHYCEFALOZAUROW
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Stowa kluczowe: morfologia wewnagtrzczaszkowa, opuszki wechowe, Ornithischia, Prenocephale,
ucho wewnetrzne

Pachycefalozaury to klad obejmujgcy $redniej wielkosci dinozaury ptasiomiedniczne, ktére zyly
w péznej kredzie Ameryki Potnocnej i Azji. Znane sg z charakterystycznych koput na ich glowach,
ktére sugerujg adaptacje do potyczek wewnatrzgatunkowych polegajacych na zderzaniu sie
gtowami. Wewnetrzna struktura ich czaszek pozostaje stabo poznana, co utrudnia ocene ich
zdolnoéci sensorycznych w poréwnaniu z innymi dinozaurami ptasiomiednicznymi. Niniejsze
badanie koncentruje sie na holotypowym okazie Prenocephale prenes (ZPAL MgD-1/104)
z mastrychtu Pustyni Gobi w Mongolii. Przy uzyciu tomografii komputerowej i programu Avizo
dokonano cyfrowej segmentacji mozgoczaszki i ucha wewnetrznego. Uzyskane rekonstrukcje
struktur poréwnano nastepnie z wczeéniej opublikowanymi odlewami wnetrza czaszki dwéch
innych pachycefalozauréw: Stegoceras validum (UALVP 2, Kampan, Dinosaur Park Formation,
Kanada) i Pachycephalosaurus wyomingensis (USNM 264304, Mastrycht, Hell Creek Formation,
USA). Analiza wykazata, ze u wszystkich trzech gatunkéw wystepowaty dobrze rozwinigte opuszki
wechowe, co sugeruje wyostrzony zmyst wechu. Prenocephale prenes miat dtuzsze i ciefsze
kanaly potkoliste niz Stegoceras validum, przy czym pionowe kanaly potkoliste miaty szczegdlnie
duze promienie. Sugeruje to znaczny zakres ruchow gtowy wzdiuz osi pionowej, prawdopodobnie
zwigzanych z dynamicznymi ruchami czaszki w trakcie uderzen. Kompleksowa analiza morfologii
wewnatrzczaszkowej P. prenes jest kluczowa dla lepszego zrozumienia behawioru
pachycefalozauréw, szczegdlnie w odniesieniu do adaptacji czaszki niezbednych do ochrony

mozgu przed znacznymi wstrzgsami.
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PRZYPUSZCZALNY NOWY GATUNEK RECEPTAKULITA

Alicja Wolny

Instytut Biologii, Wydziat Przyrodniczo- Techniczny, Uniwersytet Opolski,
142291@student.uni.opole.pl

Stowa kluczowe: erratic, Paleozoic, Receptaculites, Receptaculitids, Silurian

Poster prezentuje wstepne wyniki badain nad okazem receptakulita. Receptakulity to zagadkowy takson,
ktory byt przedmiotem zywej dyskusji naukowej w zesziym stuleciu. Obecnie ukazuje sie niewiele
nowych prac. Ponadto czynnikiem utrudniajgcym badania sg szczgtkowe opisy gatunkéw z XIX i wieku.
Wiele gatunkéw opisanych zostalo na podstawie przekroju. Zewnetrzne plytki receptakulitow,
ktére stanowig kluczowag ceche opisywanego okazu, rzadko sie zachowujg. Oprécz tego, rzeczony okaz
posiada jeszcze jedng ceche, ktéra odréznia go od do tej pory opisanych i zilustrowanych gatunkow.
Najwiekszym wyzwaniem oraz celem pracy jest identyfikacja struktur oraz ich funkgcji, aby finalnie moc
z wiekszym prawdopodobienstwem przyporzadkowac te grupe do wyzszego taksonu. Z uwagi na brak

dowoddw uzyto neutralnej terminologii opisujgcej struktury morfologiczne okazu.

Powigzana literatura:
e Nitecki, M.H., Mutvei, H., Nitecki, D. V. (1999a). Receptaculitids: a phylogenetic debate on a problematic
fossil taxon. Springer Science & Business Media.

e Henry, E.S. (2014). A New Species of an Enigmatic Fossil Taxon: Ischadites n. sp., a Middle Ordovician
Receptaculitid From the Great Basin, Western USA.

e Zhuravleva, |.T., Myagkova, E.l. (1987). Nizshie mnogokletochnye fanerozoya [Lower multicellular
organisms of the Phanerozoic]. Institut Geologii i Geofiziki, Sibirskoe Otdelenie, Akademiya Nauk SSSR,
Trudy, 695, 223.
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Temnospondyle sg najbardziej réznorodnymi wymartymi ptazami pod wzgledem morfologicznym
i taksonomicznym. Ze wzgledu na ich globalne rozprzestrzenienie odgrywaty istotng role
w ekosystemach we wczesnym i Srodkowym triasie. Natomiast od noryku (p6zny trias) zaznacza sie
wyrazny spadek w ich réznorodnosci biologicznej, liczbie znalezisk i zasiggach biogeograficznych.
Jedng z rodzin, ktére wpisujg sie w powyzszy schemat, jest Plagiosauridae (plagiozaury)
o charakterystycznych skréconych i parabolicznych czaszkach. Rodzina ta znana jest od wczesnego
triasu, a od $rodkowego reprezentowana przez trzy podrodziny: Plagiosaurinae, Plagiosterninae
i Plagiosuchinae. Od p6znego noryku znana jest jedynie podrodzina Plagiosaurine, w sktad ktorej
wchodzg dwa gatunki: dobrze poznany Gerrothorax pulcherrimus o szerokim zasiegu stratygraficznym
i biogeograficznym oraz Plagiosaurus depressus, dotychczas opisany wylgcznie z Halberstadt
(Niemcy). W przeciwienstwie do licznych znalezisk z zachodniej i péthocnej Europy oraz Grenlandii,
plagiozaurydowy materiat z Polski otrzymat niewiele uwagi i jego osteologia i taksonomia nie zostaty
dotychczas szczegdtowo opisane. Nowe znaleziska ze stanowisk ze Slgska i Gor Swietokrzyskich
pozwalajg na Swiezy wglad w biogeografie i réznorodno$¢ taksonomiczng tej grupy. Diagnostyczne
elementy szkieletu pozaczaszkowego wskazujg na obecnos$é zaréwno rodzaju Gerrothorax, jak
i Plagiosaurus na terenie Polski. Poszerza to biogeograficzny zasieg endemicznego dotgd rodzaju
Plagiosaurus. Ponadto obecnos¢ co najmniej dwoch taksondéw w polskich stanowiskach $wiadczy
0 niedoszacowanym stopniu bioréznorodnosci na krétko przed ich wymarciem wraz z koricem retyku.

Podziekowania i wsparcie finansowe: Dziekuje moim promotorom dr Mateuszowi Tatandzie
i prof. Tomaszowi Sulejowi za wsparcie warsztatowe i merytoryczne w mojej pracy magisterskie;.
Dziekuje Jonatanowi Audyckiemu za pomoc w przygotowaniu i wspélng podréz do kolekcji muzealnych.
Dziekuje pracownikom muzedw za oprowadzanie po kolekcjach: Museum fir Naturkunde, Stuttgart
(dr Raphael Moreno, dr Samuel Cooper), Muschelkalkmuseum, Ingelfingen (Hans Hagdorn).
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