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WIELKI MIESOZERNY DINOZAUR Majunga-
tholus atopus (powyzej), zyjacy na obszarze
dzisiejszego pétnocno-zachodniego Mada-
gaskaru (na stronie obok na gorze), zginat
przedwczesnie okoto 70 min lat temu. Czton-
kowie zespotu autoréw delikatnie wydobyli
jego szczatki, w tym zuchwe z karbowanymi
zebami stuzacymi do cigcia migsa (z prawej)
i zapakowali je w gips na czas transportu do
Stanéw Zjednoczonych (na stronie obok na
dole). Tam badacze szczegétowo przeana-
lizowali skamieniatosci, szukajac przyczyn
$mierci zwierzecia.

Sprawa wydawata
sie przedawniona
— kosci w masowej
mogile miaty
/0min lat.
Znalezlismy jednak
dos¢ poszlak, by
wskaza¢ winnego

Raymond R. Rogers
i David W. Krause
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— Na tropie zabojcy sprzed
wiekow

boku, z glowg i szyja mocno odgieta

w tyl — w klasycznej pozie poSmiertnej.
Konczyny zachowaly anatomiczny uktad,
cho¢ kiedy przyjrzeé sie blizej, widac, ze
kosci rak i stop sg przemieszczone, a kilku
brakuje. Czaszka jest nieco zdeformowa-
na, niemniej i jej kawatki leza blisko sie-
bie. Zupelnie przepadt natomiast koniec
ogona. Nieopodal lezy wiecej szczatkow,
jedne gorzej, inne lepiej zachowane. Kil-
ka jest niemal kompletnych, z niektérych
zostala tylko czaszka, topatka albo poje-
dyncza ko$¢ konczyny. Czy nieszcze$nicy
zgineli wtasnie tutaj, czy moze ich kosci
zebrano dopiero po $mierci? Czy zgineli
jednoczesnie, czy tez umierali w duzych
odstepach czasu?

Nasz zespél, zlozony z malgaskich
i amerykanskich paleontologéw i geo-
logéw, zaczat sobie zadawac takie pytania,
gdy tylko latem 2005 roku odkrylismy to

Jedne zwloki spoczywaja na lewym
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cmentarzysko w pradawnych osadach
potnocno-zachodniego Madagaskaru,
wyspy, ktéra glebom o barwie czerwie-
ni weneckiej zawdziecza przydomek
Wielkiej Czerwonej Wyspy. W poszu-
kiwaniu odpowiedzi dotarliémy do
intrygujacych informacji, a samo do-
chodzenie byto réwnie interesujace jak
jego wyniki.

ZaczeliSmy od nazwania stanowiska
paleontologicznego, ktére odkrylismy.
Oznaczenie MADO05-42 wskazuje rok
znalezienia i kolejno$¢ wsrod innych
na tym obszarze. Potem zabraliSmy
sie za identyfikacje ofiar. Nasze do-
$wiadczenia z badan w okolicy szyb-
ko pozwolily ustali¢, ze w MAD05-42
spoczywajag przede wszystkim szczatki
rozmaitych dinozauréw.

To nie jedyne cmentarzysko tych
gadéw na pédinocno-zachodnim Ma-
dagaskarze. Pasuje do wzorca, ktéry
wielokrotnie napotykaliSmy w ciggu
kilkunastu lat badan pétpustynnych te-

renéw trawiastych wokot wioski Berivo-
tra. Odkrywali$my tam kolejne nagroma-
dzenia kosci, zdumiewajgce obfitoscig
szczatkéw zwierzat duzych i matych,
mtlodych i starych. Totez prébujac usta-
lié, co zabito dinozaury z MADO05-42,
nie mogliémy pomina¢ kwestii, dlaczego
znajdujemy tutaj tyle poktadéw kostnych
i czemu sg tak Swietnie zachowane.

Akta bardzo starej sprawy
BYELO MILIONY LAT ZA POZNO na uzycie
wiekszo$ci narzedzi nowoczesnej
kryminalistyki. Zeby zebra¢ materiat
dowodowy ukryty w ko$ciach i skale,
musieliSmy si¢gnaé po geologiczne
techniki datowania i dorobek dziedziny
znanej jako tafonomia, badajgcej losy
materii organicznej przechodzacej ze
$wiata zywego do martwego.
Najpierw trzeba bylo wydoby¢ kosci
ze skal. To bardzo zmudna praca. Za-
czeliSmy od usuniecia nadktadu topa-
tami i mlotkami geologicznymi, potem

DOWODY GEOLOGICZNE

Historia Madagaskaru wskazuje mozliwg przyczyne $mierci tylu tamtejszych zwie-
rzat przed 70min lat. Na poczatku ery mezozoicznej (250 min lat temu) Madaga-
skar lezat w sercu Gondwany. Ruchy tektoniczne przemiescity ptyty litosfery i we
wczesnej kredzie (130 min lat temu) wyspa znalazta sig okofo
400 km od statego ladu afrykanskiego; wtedy ponownie
zetkneta sie z ptytg afrykanska i zaczeta przesuwacé ku
pétnocy. Nasze dochodzenie dotyczy przypadkéw
$mierci z okresu, gdy p6ftnocny Madagaskar znaj-
dowat sie mniej wiecej na 30 stopniu szerokosci
geograficznej potudniowej (mapa ponizej), w strefie
klimatycznej, w ktorej dtugotrwate susze wystepuja
na przemian z porami intensywnych opadéw.
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siegneliSmy po narzedzia dentystyczne
i miekkie pedzle, starajac sie nie uszko-
dzi¢ kruchej powierzchni kosci. Kie-
dy w petni odslonili§my pozostalosci
szkieletu, nanosiliémy je na plan i fo-
tografowaliSmy w miejscu znalezienia,
by utrwali¢ wszelkie znaczace stosunki
przestrzenne. Nastepnie nasaczaliSmy
kosci spoiwami chemicznymi i sta-
rannie zabezpieczaliSmy ochronnymi
opatrunkami z plétna i gipsu. Zagipso-
wane katalogowali$my i pakowalismy
w dalekg podr6z do pracowni w Sta-
nach Zjednoczonych. Gdy dotarly na
miejsce, starannie usuwali$my resztki
osadu i przystepowali$my do drobia-
zgowych badan, m.in. szukajgc na
powierzchniach jakichkolwiek §ladow
wskazujacych na tozsamos$¢ zabdjcy.

Juz w terenie ustaliliémy, ze szczatki
ofiar zachowaly si¢ w charakterystycz-
nych warstwach osadowych znanych
jako formacja Maevarano. Wystepujg
one kilkadziesiagt metréw ponizej skat
pochodzacych sprzed okoto 65 miln
lat, z okresu przejscia kredy w trze-
ciorzed (wedlug obecnej nomenkla-
tury — w paleogen), czaséw wielkiego
wymierania, kiedy wyginely wszystkie
dinozaury z wyjatkiem ptakéw™ oraz
wiele innych grup organizméw [patrz:
Luann Becker ,Pod ostrzalem”; Swiat
Nauki, maj 2002 oraz David A. Kring
i Daniel D. Durda ,Dzien, w ktérym
splonal $wiat”; Swiat Nauki, luty
2004]. Poktad kostny lezy 44.5 m po-
nizej poziomu wielkiego wymierania
i 14.5 m ponizej miejscowego stropu
formacji Maevarano. Datowanie ra-
diometryczne mineratéw ze skat wul-
kanicznych w warstwach ponizej tej
formacji pozwolilo okresli¢ ich wiek
na okoto 88 mln lat.

Powyzej formacji Maevarano i cze-
§ciowo z nig przemieszane lezg nato-
miast osady pozostawione przez morza
omywajace zachodnie brzegi wyspy.
Zawierajg muszle i szkieleciki jedno-
komérkowcow z gatunkéow datowa-
nych w innych stanowiskach na schy-
tek okresu kredowego, ale nie na sam
jego koniec. Na podstawie tych danych
mozemy oszacowaé, ze Smieré dosie-
gla zwierzeta z odkrywki MADO05-42
mniej wiecej 70 mln lat temu. Cokol-
wiek wiec je zabilo, nie miato zwigzku
z wielkim wymieraniem, ktére nasta-
pilo kilka milionéw lat p6znie;j.

W kolejnym etapie dochodzenia postu-
zyliSmy sie tafonomig. Nauka ta analizuje

LUCY READING-IKKANDA



Inne zbiorowe groby

Jedno z pierwszych odkrytych stanowisk, MAD93-18,
w najbardziej dramatyczny sposéb przedstawia seryj-
no$¢ dziatania pradawnego zabdjcy z Madagaskaru:
ukazuje trzy odrebne warstwy zawierajace kosci, jed-
na nad druga. Prowadzone tam prace wykopaliskowe
dostarczyty prawie kompletnych szkieletéw wielkiego
zauropoda Rapetosaurus (ponizej z lewej i z prawej),
jak réwniez szczatkdw kostnych wielu innych zwierzat
wczesniej nieznanych nauce, w tym prymitywnego pta-
ka, Rahonavis ostromi (z prawej), o drobnych, delikat-
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nych kosciach.

uszkodzenia kosci (czy zostaly zweglone
w ogniu, potamane albo pogryzione),
stan zwlok (czy sg rozczlonkowane i wy-
bidrczo pozbawione niektérych czescei, co
wskazywaloby na dziatania padlinozer-
c6w lub drapieznikéw) i dzieje pogrzeba-
nia (jak szczatki zostaly pokryte osadem
i co dzialo si¢ z nimi pézniej). Badania
procesu fosylizacji, a wigc w uproszcze-
niu, kamienienia kosci, takze nalezg do
jej domeny.

Ocena odkrywki MAD05-42 metoda-
mi tafonomicznymi pozwolila stwier-
dzi¢, ze zwierzeta padaly w dtuzszym
okresie, moze w ciagu tygodni lub
miesiecy, poniewaz losy ich zwlok byly
bardzo zr6znicowane. Na przyktad kil-

ka okazéw bylo prawie nietknietych,
a inne - rozkawalkowane i rozwlté-
czone na duzej powierzchni, co nie
moglo nastgpié¢ blyskawicznie. W do-
datku niektore kosci byly doskonale
zachowane, podczas gdy wiele zdra-
dzato oznaki dlugiego wystawienia na
dzialanie czynnikéw atmosferycznych
i niszczenia powierzchni. Kiedy zwie-
rzeta, ktorych szczatki znajdujemy
w danej warstwie skalnej, padly w réz-
nym czasie, opisujemy stanowisko ja-
ko ,u$rednione czasowo” i uzywamy
wskazéwek tafonomicznych, by osza-
cowad, ile mineto od pierwszej $mier-
ci do ostatniej. Chociaz nie mozemy
okresli¢ doktadnie czasu potrzebnego

na uksztaltowanie si¢ cmentarzyska,
wiemy, ze pogrzebane tutaj zwierzeta
nie zgingly w tej samej chwili.

Miejsce zbrodni

GEOLOGICZNA HISTORIA Madagaskaru tak-
ze dostarczyta waznych wskazéwek na
temat okoliczno$ci $mierci dinozaurdw.
Na poczatku ery mezozoicznej (250mln
lat temu) Madagaskar tkwit w sercu
Gondwany (poludniowej czeci super-
kontynentu Pangea), wcisniety miedzy
Afryke i Indie, z Antarktyda blisko po-
tudniowego kranca. Ruchy tektoniczne
wkrétce mocno przemiescily plyty lito-
sfery i w p6znej jurze (160 mln lat temu)
Madagaskar, oderwany juz od Afryki,
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KOPALNE GLEBY | SKALY zawieraja przekonujace dowody na suchos¢ klimatu Madaga-
skaru w péznej kredzie. Odlewy pionowych korzeni (z prawej na dole) wskazuja na przy-
stosowanie roslin do pétpustynnych warunkéw zycia: szukanie gteboko potozonych zrédet
wilgoci. Korzeniom czesto towarzysza ztogi weglanu wapnia, tworzace sie w suchych okoli-
cach. Inne osady, pozostato$¢ piaszczystych rzek (gorne fotografie), wskazuja, ze przeptyw
wody zmieniat si¢ dramatycznie. Kiedy byt silny, przemieszczat masy piasku w dét rzeki,
tworzac przekatnie utawicone osady (z prawej na gorze). Dinozaury i wiele innych zwierzat
przybywaty nad ptytkie rzeki w poszukiwaniu pozywienia — kosci w stanowisku MAD05-42

odkryto wtasnie w takim dawnym korycie okresowej rzeki.

migrowal na potudnie, wcigz polaczo-
ny z Indiami. W p6Znej kredzie (88 mln
lat temu) ponownie zetknal si¢ z plyta
afrykanska, ale okoto 400 km od state-
go ladu, natomiast subkontynent indyj-
ski i Antarktyda odsunely sie daleko od
niego, i czwarta co do wielkosci wyspa
$wiata znalazla si¢ w izolacji.

Po ponownym polaczeniu z plyta
afrykanskg Madagaskar przemiescit sie
na pétnoc ku swemu obecnemu potoze-
niu w tropikach pétkuli potudniowej.
Ale kiedy okoto 70 mln lat temu zginety
zwierzeta ze stanowiska MADO05-42, p6t-
nocny Madagaskar znajdowal sie mniej
wiecej na 30 stopniu szerokos$ci geogra-
ficznej potudniowej — wcigz daleko od

zwrotnika Koziorozca i zapewne w gra-
nicach klimatu podzwrotnikowego. Dzi-
siaj najwicksze pustynie i pélpustynie
rozciagajg sie w strefach pomiedzy 15
a 35 stopniem na pétnoc i na potudnie
od rownika. Te suche pasy sg efektem
dzialania wielkoskalowych uktadéw
cyrkulacji atmosferycznej (znanych jako
komérki Hadleya), kierujacych ku zie-
mi masy gorgcego, suchego powietrza,
ktére wezesniej oddato wilgo¢ w poblizu
réwnika. Masy zstepujacego powietrza
tworzg strefy wyzowe, zwykle zapobie-
gajace opadom, ale kiedy deszcze juz
przyjda, bywaja ulewne.

W skatach formacji Maevarano znaj-
dujemy przekonujgce dowody na sezono-

0 AUTORACH

RAYMOND R. ROGERS i DAVID W. KRAUSE odkopali na Madagaskarze i od 1996 roku
badali spektakularne warstwy zawierajace kosci. Rogers jest adiunktem i kieruje katedra
geologii w Macalester College oraz badaczem afiliowanym przy Field Museum w Chicago
oraz Science Museum of Minnesota. Doktorat z geologii uzyskat na University of Chicago
w 1995 roku. Krause jest profesorem na Wydziale Nauk Anatomicznych w Stony Brook
University i badaczem afiliowanym przy Field Museum. Otrzymat doktorat z geologii na

University of Michigan w Ann Arbor w 1982 roku. Praca na Madagaskarze, czwartym
najbiedniejszym kraju $wiata, skfonita Krausego do zatozenia Madagascar Ankizy Fund
(www.ankizy.org), organizacji charytatywnej budujacej szkoty i zaktadajacej tymczasowe
kliniki dla dzieci na odlegtych obszarach wyspy.
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wo$¢ i niska wilgotno$¢ klimatu p6zno-
kredowego Madagaskaru. Najbardziej
wymowne sg pieknie zachowane piono-
we odlewy korzeni w czerwonych utle-
nionych paleoglebach (glebach kopal-
nych). Pionowe korzenie sg dzi$ pospolite
tam, gdzie roéliny przystosowaly sie do
suchych warunkéw, siggajac po glebsze
zrédla wilgoci i substancji odzywczych.
Ponadto wiele pozostatosci korzeni z for-
macji Maevarano jest inkrustowanych
weglanem wapnia albo wystepuje na
przemian z nieregularnymi skupieniami
tego mineratu, guzkami weglanowymi.
We wspdlczesnym $wiecie utlenione gle-
by ze zlogami weglanu wapnia zwykle
wystepuja w okolicach p6lpustynnych
i pustynnych, gdzie parowanie i transpira-
cja znacznie zmniejszaja efekt opadow.
Inne pradawne osady na tym obsza-
rze odkladaty sie w plytkich, piaszczy-
stych rzekach. One réwniez stanowig
wymowne $wiadectwo podzwrotniko-
wej przesztosci, wyraznie wskazujac, ze
przeplyw wody zmieniat sie radykalnie
i zapewne sezonowo. Kiedy rzeki ply-
nely, nurt przesuwal zmarszczki pra-
dowe i wydmy w dét rzeki, powodujac

RAYMOND R. ROGERS
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Suto zastawiony stét

Umierajace masowo zwierzeta z péznokredowego Madaga-
skaru dostarczaty wspaniatej uczty padlinozercom. Nekro-
fagia, czyli zywienie sig ciatami martwych istot, to nisza,
ktérej obsadzenie jest konieczne dla zamknigcia fancucha
pokarmowego. Dzi$ zajmuje sig¢ tym wiele organizméw, od
bakterii po duze kregowce. Wraz z naszym kolegg Erikiem
M. Robertsem, ktdry jako student towarzyszyt nam na Mada-
gaskarze 10 lat temu, a teraz jest wyktadowca na University
of Witwatersrand w Johannesburgu, znalezlismy $lady nekro-
fagicznej dziatalno$ci owadéw w kosciach madagaskarskich
dinozauréw: centymetrowej dtugosci owalne dotki, zwykle
w niegdysiejszej gabczastej tkance wewnatrz kosci. Te jamki
to znaki, ze doroste chrzaszcze zerowaty na padlinie i skfa-
daty jaja. Wylegajace sie z nich larwy réwniez zerowaty na
$cierwie i mocnymi zuwaczkami wygryzaty jamki, w ktérych
sie przepoczwarzaty.

Ale padling zywity sig¢ nie tylko owady. Analiza $ladéw
ogryzania przyniosta niepodwazalne dowody, ze ucztowaty
tu tez dinozaury. We wspoétpracy z Kristing Curry Rogers
z Science Museum of Minnesota udokumentowali$my $lady
zebow siedmiometrowego teropoda Majungatholus atopus na
kosciach pochodzacych z co najmniej trzech réznych pozio-
moéw zawierajacych kosci. Poréwnanie ksztaftu i wielkosSci
$ladéw zebéw ze szczekami i zebami réznych zwierzat mie-
sozernych pozwolito nam wykluczyé¢ innych podejrzanych.

Kilka z ogryzionych kos$ci z naszych prébek nalezato do
rapetozaura (Rapetosaurus krausei), nieznanego wczesniej
dtugoszyjego zauropoda, opisanego przez Curry Rogers
podczas studiéw doktoranckich na Stony Brook Univer-
sity. Zdecydowana wigkszo$¢ kosci, gtéwnie zebra i kre-
gi, z wyraznymi $ladami zeb6éw nalezy jednak do samego
mazungatola. Kanibalizm wcale nie jest rzadka strategia
pokarmowa posrdd zyjacych dzi$ zwierzat i na pewno nie
powinien nas zaskakiwac¢ u dinozauréw. Odkrycie kopalnych
Swiadectw kanibalizmu to jednak inna sprawa i tylko nam
na podstawie wykopalisk z Madagaskaru udato sie dobrze
udokumentowacé przypadek tego zjawiska wsréd dinozauréw.
Niestety, $lady ogryzania nie przesadzaja, czy Majungatholus
faktycznie zabit osobniki, na ktérych zerowat, a wiec czy
polowat na przedstawicieli wtasnego gatunku, czy po prostu
oportunistycznie zywit si¢ ich padling.

OWALNE JAMKI w kosci
zwtoki zosta psclac
i skfadajace

h dinozaura (powyzej) to znak, ze
hrzaszcze Zywigce si¢ padling

ty za_s[edlone przed c
W niej jaja (ponizej).

WYMOWNE SLADY na kosciach i drobniejsze rowki w ich
obrebie (strzatki), doktadnie pasuja wielkoscia i rozstawie-
niem do zebéw mazungatola oraz karbéw na ich pitkowanych
przednich i tylnych krawedziach tnacych.

J

powstawanie zespotéw kolejnych sko-
$nie nachylonych warstewek osadéw,
co geolodzy nazywajg utawiceniem
przekatnym.

Dinozaury i rozmaite inne zwierzeta
niewatpliwie odwiedzaly te rzeki w po-
szukiwaniu wody, pozywienia lub schro-
nienia. Kosci ze stanowiska MAD05-42
sg rozproszone wlasnie w jednym z ta-
kich dawnych koryt rzecznych. Przez
cze$¢ roku koryta byly suche, czasami

jednak wypelnialy sie rwacym nurtem
gestego koktajlu blota i piasku. Wrécimy
jeszcze do tych szlaméw, bo graja wazng
role w naszej historii.

Ustalenie sprawcy

ZWIERZE moze zakonczy¢ zywot na wiele
sposobdéw — zbyt wiele, by w zapisie ko-
palnym jednoznacznie wskazaé zabdjce.
Ale w przypadkach masowej zaglady,
jak w formacji Maevarano, wybo6r ma-

leje. Starajac sie ograniczy¢ mozliwosci
do jednej, znowu odwotalismy sie do ta-
fonomii. Na cmentarzyskach paleonto-
logicznych Madagaskaru na ogét zgro-
madzone sg szczatki wiecej niz jednego
gatunku; sg to rozmaite dinozaury, jak
w MADO05-42, a nawet przedstawiciele
wielu réznych grup zwierzat, jak w sta-
nowisku MAD93-18 [ramka na stronie
55], w ktérym znaleziono pozostalosci
szkieletow ryb, zétwi, wezy, krokodyli,
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MORDERCZE StONCE. Zwie-
rzeta zebraty si¢ w korycie wy-
sychajacej rzeki i tam zginety,
gdy skonczyt sie pokarm i woda.
Wielki dinozaur Majungatholus
zerowat na szczatkach rapeto-
zaura (na pierwszym planie), jak
réwniez wtasnych pobratymcéw
(w gtebi z lewej). Ptaki (Raho-
navis) tez zywity sie padlina.
Bezposrednia przyczyna smier-
ci mogto by¢ odwodnienie, udar
cieplny, gtéd, a nawet zatrucie
stojacej wody. Padling zywili sie
tez inni migsozercy i owady. Kres
dramatowi potozyty sptywy btot-
ne spowodowane przez ulewne
deszcze, szczelnie okrywajac
zwierzece szczatki i pozwalajac
im przetrwac miliony lat.

h’_—

trzech gatunkéw nieptasich dinozau-
réw, a takze ptakéw i ssakéw. Zabdjca
nie byl zatem wybredny, nie zwracat
uwagi na rozmiary ofiar, ich wiek, przy-
nalezno$¢ systematyczng ani $Srodowi-
sko zycia — co wystarcza, by z kregu po-
dejrzanych wykluczy¢ drapieznika, na
przyktad miesozernego dinozaura czy
krokodyla, poniewaz — przynajmniej

ZARODNIKI GLONOW znalezione w ska-
tach kryjacych kosci $wiadcza, ze wody
kurczacych sie bajor mogty by¢ trujace.
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w naszych czasach — drapiezniki majg
zwykle jakie$, mniej lub bardziej zdecy-
dowane, preferencje.

Nie znajdujemy tez zadnego potwier-
dzenia scenariusza odwolujacego sie do
zarazy (chociaz trudno, dysponujac ska-
mienialymi kos¢mi, wykluczy¢ choroby).
A poniewaz ofiary nie zginely jednocze-
$nie, mozna odrzuci¢ tak nagte i drama-
tyczne scenariusze, jak trzesienie ziemi,
powddz albo pozar. Cokolwiek zabilo te
zwierzeta, dziatalo przez dluzszy czas
i atakowalo ofiary pojedynczo po tym, jak
z wlasnej woli dotarty nad rzeke. Mamy
tez niezbity dowdd, ze morderca uderzat
wielokrotnie w réznych miejscach, ale za
kazdym razem w bardzo podobny spo-
sOb. Zwierzeta nie padly jak razone gro-
mem pewnego pechowego dnia, takich
zlych dni byto wiele.

Caly material dowodowy wskazuje
jednego zabdjce: susze. Mamy do czy-
nienia z podzwrotnikowym ekosyste-
mem, z wyraznymi $wiadectwami nie-
doboru wody i sezonowosci klimatu.

Zwierzeta najwidoczniej zebraly sie
w korycie wysychajacej rzeki, prawdo-
podobnie wokét pozostatych zbiorni-
kéw, gdzie kolejno ginetly, gdy konczyto
sie pozywienie i woda. Dzisiaj morder-
cze susze, zwlaszcza w niektorych re-
jonach Afryki i wnetrza Australii, tak-
ze zmuszajg zwierzeta do skupiania
sie wokol ocalatych zbiornikéw. Gdy
deszcz nie nadchodzi, tysiace zwierzat
padaja w miejscu, z ktérym wigzaly
ostatnig nadzieje na znalezienie wody,
a ich ciala mogg latami gromadzic¢ sie
w takich ,strefach $mierci”.

Badania nad przyczynami $mierci
wskutek suszy w naszych czasach wska-
zuja, ze zwierzeta z cmentarzysk Maeva-
rano mogly umieraé¢ z wielu powodéw:
odwodnienia, udaru cieplnego, niedozy-
wienia, a nawet zatrucia wskutek zaka-
zenia kurczacych sie zatechtych zbior-
nikéw wody. Mamy pewne przestanki
$wiadczace, ze w takich bajorach mogto
dochodzi¢ do zakwitu glonéw. Michael
Zavada z East Tennessee State Univer-

RAUL MARTIN (na gérze), MICHAEL ZAVADA East Tennessee State University (na dole)



sity, specjalista od pytkéw kredowych
ro$lin, wyizolowal zarodniki glonow
ze skal otaczajacych kosci [ilustracja
na stronie obok]. Trzeba jednak jeszcze
zweryfikowad, czy sa one wystarczaja-
cym $wiadectwem zakwitéw.

Ale jak to mozliwe, ze zachowaly sie
szczatki zwierzat, wiele z nich w tak
znakomitym stanie? Nie przetrwalyby
dlugo na powierzchni gruntu, regularnie
przeczesywanej przez padlinozercéow
i wystawionej na dzialanie stofica, pod
ktérego wpltywem nawet najwieksze ko-
$ci powoli, ale nieubtaganie bielejg, az
zaczynaja sie kruszyc¢ i w koncu obraca-
ja sie w pyl. Aby utrwalily sie¢ w zapisie
kopalnym, musialy by¢ szybko pogrze-
bane. Mozna zaryzykowaé twierdzenie,
ze rychly pochéwek jest dla doczesnych
szczatkow kluczem do wiecznosci.

Na szczescie dla nas, paleontologdw,
mordercza pogoda miata wspélnika
- bardzo sprawnego grabarza. Susza,
ktéra okresowo przynosila zagtade
w spieczone koryta rzek, musiata w kon-

cu ustepowad, a kiedy deszcze wracaly,
i to zwykle gwaltownie, powodowaty
intensywne sptywy blota. Lepki zielony
szlam i piasek zalewat i okrywal kosci.
Charakterystyka sedymentologiczna
osadéw ze skamienialo$ciami odpo-
wiada szczeg6lnej kategorii przeptywu
plynu, w ktérym ttumiona jest turbu-
lencja, i zar6wno woda, jak i osad prze-
mieszczajg si¢ jako plastyczna catosc.
Takie zjawisko, znane jako splyw
blotny, zdarza si¢ i dzisiaj. Niedawnym
przyktadem sg $mierciono$ne osuwiska
w Gwatemali w 2005 roku, wywotane
przez ulewne deszcze huraganu Stan.
Kolejne mordercze posuchy zbieraly
zniwo, a potem grube warstwy mulu

i piasku pokrywaly ciata i rozrzucone
kosci zwierzat, ktére umarty czy to
chwile przedtem, czy to wiele miesie-
cy wczesniej, grzebiac je na wieki we
wsp6élnej mogile. Dopiero 70 mln lat
p6zniej otworzyliSmy te grobowce,
a zdumiewajgca historia ich powstania
ujrzata $wiatto dzienne. ]

* Formalnie ptaki sg podgrupg teropodéw (dino-
zauréw drapieznych), ktére przystosowaly sie do
latania, podobnie jak nietoperze wéréd ssakéw. Nie
nalezy wyodrebniad jej w osobny takson wyzszej rangi
(np. gromadeg), by nie tama¢ zasady monofiletycznosci,
czyli skupiania wszystkich potomkéw jednego przodka
w tym samym taksonie. Rahonavis i Majungatholus,
ktére mialy wspélnego przodka okolo 200 min lat
temu, sg blizej spokrewnione ze sobg niz z z6twiami
czy jaszczurkami (ostatni wspdlny przodek zyl okoto
300 mln lat temu).
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