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Wydziat Geologii, Warszawa, uzyskany 9. 12. 1998 r.

b) Stopien naukowy doktora nauk o Ziemi w zakresie geologii, Instytut Paleobiologii,
Polska Akademia Nauk, Warszawa, nadany 18. 12. 2006 r.

Tytut rozprawy doktorskiej: Fossil lagomorphs of Poland (Kopalne zajeczaki Polski).

Promotor: prof. dr hab. Mieczystaw Wolsan.
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1999 r. do dzisiaj — Instytut Paleobiologii PAN, Warszawa (od 01. 1999 r. na stanowisku

specjalisty, od 05. 2000 r. na stanowisku asystenta, od 01.2007 r. na stanowisku adiunkta)
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4. Wskazanie osiggni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
nr 65, poz. 595 ze zm.):

Tytul: Ponowna ocena Chadrolagus i Litolagus (Mammalia: Lagomorpha) oraz nowy
rodzaj potlnocnoamerykanskiego zajeczaka eocenskiego z WWyomingu [w j. ang.:
Reassessment of Chadrolagus and Litolagus (Mammalia: Lagomorpha) and a New Genus of

North American Eocene Lagomorph from Wyoming]

Opublikowane jako:

Lucja Fostowicz-Frelik. 2013. Reassessment of Chadrolagus and Litolagus (Mammalia:
Lagomorpha) and a New Genus of North American Eocene Lagomorph from Wyoming.
American Museum Novitates 3773: 76 str. (data wydania: 21. 05. 2013)

Omowienie osiagniecia naukowego

Rzad zajeczakdéw (Lagomorpha) obejmujacy dwie wspotczesne rodziny, szczekuszki
(Ochotonidae) i zajacowate (Leporidae) tacznie liczace 12 rodzajow i 90 gatunkow, stanowi
grup¢ ssakow w obrebie Euarchontoglires. Zapis kopalny zajgczakdw jest znacznie bogatszy,
gdyz liczy ponad 60 rodzajow (cze$¢ z nich bogatych w gatunki) znanych od wczesnego
eocenu do poznego plejstocenu, a nawet do czasdéw historycznych (Prolagus).

Systematyka zajgczakow jest ciagle sprawa dyskusyjna, szczegdlnie przynalezno$¢
niektorych kopalnych rodzajéw do wspolczesnie wyrdznianych rodzin koronowych
(Ochotonidae i Leporidae), oraz kwestia liczby i zawartosci grup pniowych. Obecnie
wickszos¢ paleogenskich linii rodowych jest uwazana za grupy pniowe o nieustalonych
pokrewienstwach i randze systematycznej, przy czym zaznaczaja si¢ dwa skrajne stanowiska:
albo wszystkich kopalnych przedstawicieli wigcza si¢ do wspotczesnych rodzin, albo tworzy
si¢ liczne rodziny pniowe, o nie do konca rozpoznanych pokrewienstwach.

W swojej pracy przyjetam definicje kladow zaproponowane przez Menga i Wyssa (2001)
oraz Ashera i in. (2005), ktoérzy wyrdzniaja Duplicidentata obejmujace Lagomorpha i
Mimotonida. Te ostatnie sg grupa parafiletyczng ztozona z przedstawicieli kopalnych blizej
spokrewnionych z zajeczakami niz gryzoniami. Dla zajgczakow sensu stricto nie ma obecnie
jednoznacznie ustalonej definicji filogenetycznej. Podzielam poglad Menga 1 Wyssa (2001),
ktorzy dyskutujg znaczenie ‘wezta 317 w ich analizie kladystycznej i uznaja zestaw

charakteryzujacych go cech za najlepiej odpowiadajacy powszechnie rozumianym
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Lagomorpha. Jednakze Meng i Wyss (2001) powstrzymuja si¢ od jednoznacznego
zdefiniowania tego wezla i nie nadajg mu nazwy, gdyz ich zdaniem analiza kladystyczna nie
ukazata w pelni zwigzkow rodowych tego kladu, jako ze zawiera on jedynie kopalnych
przedstawicieli. W drzewie filogenetycznym Ashera i in. (2005: ryc. 3) najlepsze pojecie o
tym, czym sg zajeczaki ma dawac klad ztozony z grupy koronowej zajeczakow oraz
siostrzanego w stosunku do niej kladu Palaeolagus, ktore tgcznie stanowig z kolei klad
siostrzany w stosunku do kladu Mimolagus—Mimotona. Biorac powyzsze pod uwagg,
przyjelam robocza definicje zajeczakow jako kladu zawierajacego wszystkich wymartych i
wspotczesnych przedstawicieli blizej spokrewnionych z zajacem (Lepus) i szczekuszka
(Ochotona) niz z paleocenskim rodzajem Mimotona. Ponadto zawezitam termin zajeczaki
pniowe (ang. stem lagomorphs) do kopalnych przedstawicieli Duplicidentata ponizej grupy
koronowej Lagomorpha, ale z wylaczeniem mimotonidéw wraz z rodzajem Gomphos.
Najwczesniejsze szczatki zaliczane do tak zdefiniowanych Lagomorpha sg znane od
wczesnego eocenu Azji (Chiny, Indie, Mongolia), ktora jest uwazana za miejsce powstania
grupy. Zajeczaki stosunkowo szybko migrowaty do Ameryki Péinocnej, gdzie pojawiajg si¢
juz w srodkowym eocenie (Uintan North American Land Mammal Age, ok. 41-43 min lat
temu). Do Europy zajeczaki dotarty dopiero w oligocenie (Suevian European Land Mammal
Age, MP 21). Paleogenski zapis kopalny zajeczakow w Ameryce Péinocnej obejmuje
obecnie osiem rodzajéw z ponad 20 gatunkami (lgcznie z nowym monotypowym rodzajem
opisanym przeze mnie w prezentowanym ,,0siggni¢ciu naukowym”). Pomimo iz studia and
zajeczakami Ameryki Potnocnej sa prowadzone od ponad 150 lat (poczawszy od pracy
Leidy’ego z 1856 1.), a grupa ta byta intensywnie badana w pierwszej polowie XX wieku,
tylko nieliczne prace analizujg zajeczaki w szerszej perspektywie ewolucyjnej, pod katem
zmian ontogenetycznych, czy zawieraja obszerniejszy opis morfologiczny z uwzglednieniem

zmienno$ci wewnatrzgatunkowej (por. Wood 1940; Dawson 1958).

Cele badawcze ,,0siggni¢cia naukowego”

1. Szczegotowe zbadanie budowy czaszki 1 uzgbienia paleogenskich zajeczakow, ze
szczegolnym uwzglednieniem dwoch rzadkich i mato znanych rodzajow: Chadrolagus i
Litolagus. Badania zostaty zakrojone porownawczo, z uwzglgdnieniem gtownie
pOznoeocenskich i wezesnooligocenskich gatunkéw, przewaznie wspotczesnych rodzajom
Chadrolagus i Litolagus. W badaniach nad uzebieniem potozono nacisk na zmiennos¢

ontogenetyczng, rekonstruujgc cate rzedy zebowe w poszczegblnych stadiach zebowych (od
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mitodocianych do starczych). W tak zrekonstruowanych seriach rozwojowych badano
zwigzek migdzy tempem rozwoju i trwato$cia poszczegdlnych struktur zgbowych, takich jak
hipostria (ang. hypostria), krescent (ang. crescent) i struktury pochodne w ksztalcie ‘oczek

szkliwa’ (ang. enamel lakes).

2. Opisane powyzej studia morfologiczne postuzyty jako podstawa do skonstruowania
matrycy cech do analizy filogenetycznej. Matryca ta objeta 44 cechy czaszki, zuchwy i
z¢bow, ktore zostaly obszerniec omowione i zakodowane dla 11 gatunkéw wymartych
zajgczakdw, W tym reprezentujacych szes¢ z osmiu rodzajow paleogenskich zajeczakodw
Ameryki Pétnocnej. Z analizy wykluczono stabo poznane rodzaje, Procaprolagus,
reprezentowany w Ameryce Potnocnej przez jeden gatunek (P. vusillus) i monotypowy
Tachylagus gawneae. Oba gatunki znane sg jedynie z nielicznych szczatkow zebowych, a ich
status taksonomiczny jest sprawa dyskusyjna. Do analizy wlaczono azjatyckiego zaj¢czaka
pniowego Desmatolagus gobiensis jako grupg zewnetrzng oraz gatunek (Archaeolagus

ennisianus) z miocenu Ameryki Potnocnej reprezentujgcy wezesng lini¢ zajgcowatych.

3. Kolejnym celem badawczym byta proba ustalenia pokrewienstw miedzy wspomnianymi
rodzajami. W szczeg6lnos$ci zamierzatam przetestowac hipotez¢ Dawson (2008), iz
Chadrolagus i Litolagus sg blisko spokrewnione i tworzg grupe monofiletyczng. Ubocznym
celem miato by¢ sprawdzenie czy Palaeolagus, najszerzej rozpowszechniony, dlugowieczny

1 bogaty w gatunki rodzaj paleogenskich zajgczakéw Ameryki Pétnocnej jest monofiletyczny.

4. Ponadto zaplanowatam zbadanie przystosowan obserwowanych w czaszce i uzgbieniu
amerykanskich zajeczakow pniowych oraz mechanizmoéw ewolucyjnych. Szczegdlng uwage
poswiecono rozwojowi hipsodontyzmu (ang. hypsodonty) oraz heterochronii cech zgbowych

obserwowanych w r6znych liniach rodowych zajeczakow.

5. Jako ostatnie analizowane byto zagadnienie bior6znorodnosci zajeczakow na granicy
eocen/oligocen. W szczegodlnosci staratam si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, czy na faune

zajeczakow Ameryki Potnocnej miaty wptyw zmiany srodowiskowe na tej granicy.

Wyniki
1. Przedstawiana tu monografia zawiera rewizj¢ materiatu typowego oraz opis nowego

znakomicie zachowanego materiatu (z poznego chadronu i wezesnego orellanu Wyomingu i
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Montany, USA) dwoch bardzo rzadkich monotypowych rodzajow paleogenskich zajeczakow,
reprezentowanych przez gatunki Chadrolagus emryi i Litolagus molidens. Dotychczas byty
one znane jedynie z oryginalnych opisow (odpowiednio Gawne 1978 oraz Dawson 1958).
Badania wspomnianego materiatu pozwolily na rozszerzenie opisu morfologicznego czaszKi i
uzebienia. Na szczegolng uwage zastuguje opis kompletnej i prawie niezdeformowanej
czaszki Litolagus molidens; jest to pierwszy tak znakomicie zachowany okaz pozwalajacy
zbada¢ dotychczas nieznane rejony czaszki, w tym dach czaszki, podstawe czaszki, rejon
potyliczny oraz dno oczodotu. Inne okazy Litolagus molidens, opisywane przez Dawson
(1958) byly zachowane jedynie fragmentarycznie i czg¢Sciowo tylko wypreparowane z
otaczajacego osadu.

Nowe dane na temat czaszki 1 uzgbienia pozwolity na emendacje¢ diagnoz obu gatunkow, co z
kolei doprowadzito do wyréznienia nowego gatunku i rodzaju, Limitolagus roosevelti z
p6znego eocenu Wyomingu (USA) sposrod okazoéw nieformalnie 0znaczonych jako
Litolagus albo Megalagus przez cztonkéw pracowni Fricka (Frick Laboratory
Amerykanskiego Muzeum Historii Naturalnej w Nowym Yorku). Pomimo iz Limitolagus
roosevelti wielkos$cig przypomina rodzaj Litolagus i tez jest w peini hipsodontyczny, rdzni si¢
od niego cechami zuchwy i uzgbienia. Pod wzgledem struktury zebow, zwlaszcza rozwoju
powierzchni zujacej, najblizszy jest rodzajowi Chadrolagus. Ten zestaw cech, jak rowniez
roéznice w sposobie uksztaltowania reliefu powierzchni zujacych (ang. mesowear), budowy
podniebienia twardego 1 wyrostka szczekowego tuku jarzmowego dowodza, iz rodzaj
Limitolagus nie jest blisko spokrewniony z rodzajem Litolagus i sytuuje si¢ nizej na drzewie

rodowym paleogenskich zajeczakow Ameryki Pétnocne;j.

2. Analiza filogenetyczna, jakkolwiek ograniczona do najlepiej zachowanych kopalnych
przedstawicieli paleogenskich zajeczakow Ameryki Péinocne;j, jest pierwsza tego rodzaju
analizg zajeczakow pniowych. Dwie analizy obejmujace wigcej gatunkéw (McKenna 1982 i
Dawson 2008) najprawdopodobniej zostaty przeprowadzone manualnie. Sposrod innych
opublikowanych analiz kladystycznych traktujacych szerzej zajeczaki, praca Averianova
(1999) nie uwzglednia grup pniowych. Zajeczaki sg stosunkowo ‘oszcze¢dnie’
wykorzystywane w wielkoskalowych analizach sickaczowcow (Glires); najczesciej
wigczanym rodzajem jest rodzaj Palaeolagus (por. Meng et al. 2003; Asher et al. 2005) oraz

kopalne szczekuszki: Sinolagomys i Prolagus.
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Przeprowadzona przeze mnie analiza nie popiera bezposredniego pokrewienstwa (grupy
siostrzane) rodzajow Chadrolagus i Litolagus, co sugerowata Dawson (2008) w jej
przegladowym rozdziale dotyczacym zajeczakow Ameryki Potnocnej. Z drugiej strony,
Chadrolagus jest blisko spokrewniony z nowo opisanym rodzajem Limitolagus, jakkolwiek
wynik ten nalezy traktowac z ostrozno$cia z powodu ograniczonej liczby analizowanych cech
dla rodzaju Limitolagus (znane sa jedynie fragmenty zuchwy i szczeki z zgbami). Analiza
sytuuje Chadrolagus emryi najblizej klastra Palaeolagus temnodon—P. haydeni. Ta
filogenetyczna blisko$¢ obu rodzajow zgadza si¢ z ustaleniami Gawne (1978). Litolagus
znajduje si¢ wysoko na drzewie filogenetycznym, obok rodzaju Archaeolagus, co sugeruje
blizsze zwiazki z koronowymi zajagcowatymi niz z gatunkami pniowymi. W rzeczy samej,
czaszka rodzaju Litolagus ma wiele progresywnych cech typowych dla zajgcowatych. Jedng z
najbardziej oczywistych, zauwazong juz przez Dawson w 1958 r., jest zaawansowana
budowa podniebienia twardego, wykazuje ono posuni¢ta redukcje czesci tworzonej przez
kosci podniebienne (0ssa palatina). Ponadto kat podstawy czaszki jest wigkszy niz u
pozostatych gatunkow pniowych, a czaszka jest ogolnie wyzsza na skutek podwyzszenia
nadoczodotowej czesci dachu czaszki i rtOwnoczesnego obnizenia tuku jarzmowego; nozdrza
wewngtrzne sg szersze, tuk jarzmowy za$ ulozony jest rownolegle do czaszki. Z drugiej
strony, okolice ciemieniowa i potyliczna (w tym budowa kos$ci bocznopotylicznej, 0S
exoccipitale) w rodzaju Litolagus wykazuja plezjomorfie. Kosci ciemieniowe utozone sg
stosunkowo poziomo, a powierzchnia potyliczna jest prawie pionowa, jak u reszty
zajgczakdw pniowych, nie za$ nachylona brzusznie jak u wspotczesnych zajacowatych. Ta
charakterystyczna budowa mdzgoczaszKi jest wysoce konserwatywna i spotykana nie tylko u
zajeczakoOw grup pniowych, ale nawet u mimotonidéw, tacznie z ich bazalnym rodzajem
Gomphos.

Niniejsza analiza filogenetyczna popiera parafiletyzm rodzaju Palaeolagus, ktory rozpada sig
na klad P. temnodon—P. haydeni (,,typowy” Palaeolagus) oraz klad P. burkei, oddzielony od

poprzedniego przez rodzaje Chadrolagus i Limitolagus.

3. Analiza rozwoju struktur szkliwa zgbowego na powierzchniach zujacych ujawnita trendy
heterochroniczne manifestujace si¢ u réznych rodzajoéw zajgczakow jako przyspieszenie badz
spowolnienie rozwoju tychze struktur.

Zajeczaki o zebach zupelnie bezkorzeniowych (takie jak Chadrolagus emryi, Limitolagus
roosevelti i Litolagus molidens) wykazujg przy$pieszenie rozwoju struktur zebowych w

poréwnaniu z wspotwystepujacymi gatunkami posiadajacymi ciggle wyodrgbnione korzenie
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zgbowe (dodatkowe korzonki policzkowe w zebach gérnych i1 podzielone lub niepodzielone
korzenie w zgbach dolnych). Obserwowane przys$pieszenie przejawia si¢ we wczesniejszym
ontogenetycznie pojawianiu si¢ m. in. dojezykowych ‘mostkéw szkliwa’, skroceniu stadium
dojezykowego ‘oczka emalii’ na p3, trwajacego krocej w ontogenezie stadium krescentu i
innych struktur szkliwa, z wyjatkiem hipostrii. W zwigzku z powyzszymi procesami zgby u
tych trzech gatunkéw osiggaja stadium dojrzate wezesniej. Poszczegdlne gatunki rdznig si¢
pod tym wzgledem i najwicksze przyspieszenie rozwojowe Wykazuje Litolagus.

Z kolei u oligocenskich zajgczakow z gatunku Palaeolagus burkei mozna zaobserwowacé
trend odwrotny. Z¢by policzkowe tego wymartego krolika wykazujg cechy pedomorficzne,
zachowujac najdtuzej sposrod wszystkich badanych gatunkéw zajeczakow pniowych otwarty
krescent na P3 oraz nie tworzac dojezykowych ‘mostkow szkliwa’ na zebach dolnych. Obie
te cechy uwazane sg za mlodociane u zajacowatych i zajeczakow pniowych, ale wystepuja
takze u dorostych szczekuszek, co jest tu przejawem paralelizmu ewolucyjnego.
Zaobserwowano, ze u gatunkow catkowicie hipsodontycznych hipostrie sg gtebsze i
pozostajg otwarte dluzej w ontogenezie (u niektérych gatunkow przez cate zycie) nie tworzac
‘hipostrialnych oczek szkliwa’ (ang. hypostrial lakes), lecz nieprzerwang waska petle.
Dodatkowo, krescent u tych gatunkéw zanika wcze$nie pozostawiajac gtgboka hipostri¢ jako
jedyny element strukturalny na powierzchni zujacej ze¢ba. Z drugiej strony, u gatunkow
semihipsodontycznych (nadal majacych korzenie boczne) obserwuje si¢ tendencje do
wczesniejszego zamykania si¢ hipostrii i tworzenia ‘oczek szkliwa’, jak rowniez dtuzsze
utrzymywanie sie krescentow jako funkcjonalnych elementéw powierzchni zujacej. Te dwa
przeciwstawne trendy prowadza do powstania dwdch odmiennych typdw powierzchni
zujacych na z¢bach badanych zajeczakow: jednego z dominujacg petlg hipostrii 1 drugiego z
dominujacymi ‘oczkami szkliwa’. Z¢by z duzg otwarta hipostriag mozna uznac¢ za
zajeczakowy odpowiednik najprostszych zebow lofodontycznych, natomiast zeby tworzace
‘oczka szkliwa’ zachowuja swoj guzkowy charakter i tym samym moga by¢ postrzegane jako
funkcjonalne analogi z¢béw bunodontycznych. Zeby bunodontyczne sg typowe dla
zamieszkujacych srodowiska lesne ‘szperaczy’ (ang. browsers), a uzebienie lofodontyczne
jest uwazane za przystosowanie do trawozernosci, gdzie petle szkliwa sa odpowiedzialne za
rozcieranie twardszej roslinnosci zielnej i traw. W przypadku analizowanych gatunkow staje
si¢ jasne, iz oba przejawy heterochronii (rozwojowe przyspieszenie 1 zwolnienie) przyczynity

si¢ do wytworzenia prymitywnych zebow pseudolofodontycznych u zajeczakow.
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4. Na podstawie badan faunistycznych serii osadow formacji White River mozna stwierdzi¢,
iz okres od wczesnego chadronu do wczesnego orellanu charakteryzuje si¢ wysoka
biordéznorodnoscia, jesli chodzi o zajgczaki. Po wymieraniu obserwowanym w tej grupie w
poblizu granicy eocen-oligocen szybko nast¢puje radiacja, podobnie jak u innych grup
ros$linozernych ssakow.

Jesli chodzi o szerszy kontekst ewolucyjny dotyczacy péinocnoamerykanskich zajeczakow
pniowych, mozna wskaza¢ dwie prawidtowosci: po pierwsze, na przetomie eocenu i
oligocenu zanikajg ostatecznie chadronskie gatunki semihipsodontyczne, po drugie pojawia
si¢ kilka w petni hipsodontycznych gatunkow. W przypadku poznochadronskich gatunkow
semihipsodontycznych mozna réwniez mowic o ich zastgpieniu przez blisko spokrewnione
ekologiczne odpowiedniki, np. Palaeolagus temnodon zostaje zastapiony przez P. haydeni, a
Megalagus brachyodon przez M. turgidus.

Inng sytuacj¢ obserwuje si¢ wsrod w pelni hipsodontycznych rodzajow, szczeg6lnie
wykazujacych przyspieszenie rozwojowe struktur zebowych. Pierwszym gatunkiem, ktory
wymiera jest Chadrolagus emryi, jeden z najmniejszych i pierwszy w pelni hipsodontyczny
zajeczak Ameryki Polnocnej. Nowe dane stratygraficzne prezentowane w ,,0siggnieciu
naukowym” rozszerzaja zasi¢g stratygraficzny tego gatunku na wczesny do péznego chadron.
Wydaje sig, ze pomimo w petni rozwinigtego hipsodontyzmu uzebienie Chadrolagus byto
prawdopodobnie niezbyt przystosowane do zerowania na twardszej, bardziej twardolistnej
roslinno$ci, poniewaz struktury szkliwa na powierzchni zujacej ulegaty wczesnemu $cieraniu.
Przyszte badania nad mikrosladami abrazji na powierzchni zujacej zgbow (ang. microwear)
moga rzuci¢ §wiatlo na t¢ hipoteze. Widoczny brak sukcesu ewolucyjnego pierwszych w
pelni hipsodontycznych zajeczakow (Chadrolagus, Limitolagus i Litolagus) znajduje
potwierdzenie roéwniez w ich bardzo ograniczonym zasiegu, zardbwno geograficznym jak i
stratygraficznym, szczegodlnie w przypadku dwoch rodzajow o wiekszych rozmiarach
(Limitolagus i Litolagus), znanych jedynie z okolic Douglas i Lusk w potudniowo-
wschodnim Wyomingu. Chadrolagus, najszerzej z nich rozpowszechniony (Montana i
Wyoming) wymart pod koniec chadronu; Limitolagus znany jest jedynie z osadow nieco
ponizej granicy eocen-oligocen, a Litolagus wystepuje na granicy albo nieco powyzej tejze (z
wyjatkiem jednego izolowanego P3). Zaden z trzech omawianych rodzajoéw nie pozostawit

znanej linii potomne;.

Literatura cytowana: zobacz Fostowicz-Frelik (2013).
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5. Omoéwienie pozostatych (wybranych) osiggni¢¢ naukowo-badawczych

A. Przed uzyskaniem stopnia doktora

W 1993 roku rozpoczetam studia na Uniwersytecie Warszawskim jako shuchaczka
Miedzywydziatowych Indywidualnych Studiéw Matematyczno-Przyrodniczych (MISMaP,
obecnie Kolegium MISMaP). Od poczatku uczeszczatam na zajgcia zarowno na Wydziale
Biologii, jak i Geologii, a moim opiekunem naukowym od drugiego roku (1994/95) byt
profesor Jerzy Trammer z Wydziatu Geologii. Moje zainteresowanie paleontologia
kregowcow siega 1995 r., kiedy uczeszczalam na wyktady z paleozoologii kregowcow
prowadzone przez niezapomniang profesor Halszke Osmolskg. W tym samym roku
uzyskatam grant Krajowego Urzedu Ochrony Zabytkow Nadrenii-Palatynatu z siedzibg w
Moguncji pozwalajacy mi uczestniczy¢ w wykopaliskach w Enspel, waznym
péznooligocenskim Konservat-Lagerstatte. Stanowisko to znane jest m.in. ze znakomicie
zachowanego szkieletu wymartego zajeczaka, Amphilagus wuttkei. Nazwa gatunkowa
honoruje dra Michaela Wuttke, ktory jako kierownik wykopalisk uczyt mnie technik
wydobywania skamieniato$ci z tupkéw bitumicznych. Studia magisterskie ukonczytam w
grudniu 1998 r. i rozpoczetam prace w Instytucie Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk,
gdzie jestem nadal zatrudniona.

Moje zainteresowania badawcze obejmujg morfologie szkieletu 1 uzgbienia oraz ewolucje
tetrapoddw, zwlaszcza ssakow. Szczegblnie zajmujg mnie siekaczowce (zajeczaki, gryzonie,
I ich krewni), ktére badam uzywajac wielu metod (np. anatomii funkcjonalnej, badan
mikrostruktury kosci i szkliwa 1 metod filogenetycznych). Ponadto pracowatam nad
kopalnymi kregowcami z Antarktydy, ssakami mezozoicznymi i triasowymi

dinozauromorfami.

W 2001 roku napisatam z prof. Andrzejem Gazdzickim pracg ,,Anatomy and histology of
plesiosaur bones from the Late Cretaceous of Seymour Island, Antarctic Peninsula”.
OpisaliSmy w niej szczatki plezjozaura z grupy elasmozauréow z péznokredowych osadow
formacji Lopez de Bertodano w Antarktyce. W celu ustalenia statusu ontogenetycznego
szczatkow zbadalismy mikrostrukture tkanki kostnej, co dostarczyto réwnocze$nie danych na
temat paleobiologii tego zwierzecia. Opisywane szczatki morfologicznie zblizone sg do
Mauisaurus, duzego plezjozaura znanego z mastrychtu Nowej Zelandii, jednakze

szacunkowa dtugos$¢ ,,naszego” okazu nie przekracza dwoch metréw, co sugeruje osobnika
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mtodocianego. Studium paleohistologiczne kosci dhugich ukazato gesta tkanke kostng
wykazujaca $lady intensywnego wzrostu z obszarami zwapniatej chrzastki i przebudowanej
ko$ci z rozwijajacym sie systemem Haversa, co takze wskazuje na osobnika niedtugo przed
osiggnieciem dojrzatosci. Ponadto tkanka kostna obreczy konczyn i kregéw wykazuje
pachyostoze, stan zaggszczonej kosci typowy dla matych i $redniej wielkosci gadow
wodnych (w tym mlodocianych plezjozauré6w), co pomaga im zachowywaé odpowiednie

zanurzenie w ptytkich wodach przybrzeznych, ktére sg ich ulubionym $rodowiskiem.

Wysoko ceni¢ sobie, mimo jej skromnej objetosci, opublikowang wspolnie z prof. Zofig
Kielan-Jaworowska prace na temat mezozoicznej grupy ssakow z rodziny Zalambdalestidae,
zatytulowang ,,Lower incisor in zalambdalestid mammals (Eutheria) and its phylogenetic
implications” (2002). Opisujemy tam budowg powigkszonego dolnego sickacza u dwoch
péznokredowych zalambdalestidow (Barunlestes butleri i Zalambdalestes lechei).
Wykazujemy, ze obydwa gatunki miaty stale rosnace siekacze o otwartych korzeniach,
podobnie jak najwcze$niejszy niewatpliwy przedstawiciel Zalambdalestidae, Kulbeckia
kulbecke. Nasz artykut byt glosem w dyskusji na temat koncepcji Van Valena (1964), wedlug
ktorej zajeczaki miaty wywodzi¢ si¢ z linii zalambdalestidow. W naszej pracy zaznaczamy,
ze nawet jesli powickszone siekacze u Zalambdalestidae wykazuja staty wzrost 1 warstwa
szkliwa jest u nich ograniczona do strony brzuszno-bocznej, nie znaczy to, iz sg
homologiczne ze stale rosngcymi siekaczami Glires, ktore w istocie sg utrzymywang przez

cale zycie zwierzgcia drugg parg siekaczy mlecznych.

Praca ,,An enigmatic whale tooth from the Upper Eocene of Seymour Island,
Antarctica” (2003) dotyczy zeba mlecznego prymitywnego walenia z grupy Archaeoceti,
pochodzacego z eocenskich utworéw formacji La Meseta w Antarktyce. Oprdocz opisu
morfologicznego w pracy zawartam réwniez informacje o mikrostrukturze szkliwa
zebowego, ktora okazata si¢ typowa dla waleni z grupy Archaeoceti i dodatkowo wsparta
identyfikacj¢ taksonomiczng szczatka. Poniewaz mikrostruktura szkliwa u
najwczesniejszych, uzgbionych jeszcze fiszbinowcoéw (np. Llanocetus) nie jest znana, nie

mozna jednak wykluczy¢ i takiej atrybucji.

B. Po uzyskaniu stopnia doktora (2007-)
Praca zatytulowana ,,Revision of Hypolagus (Mammalia: Lagomorpha) from the Plio-

Pleistocene of Poland: qualitative and quantitative analysis” (2007) jest oparta na
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ustaleniach rozprawy doktorskiej. Dotyczy ona dwdch najbardziej rozpowszechnionych
gatunkow wymartego rodzaju krolika z grupy Archaeolaginae: Hypolagus beremendensis
oraz H. brachygnathus znanych z plio-plejstocenu srodkowej Europy. W pracy tej opisatam i
zrewidowatam material z Polski (z siedmiu znanych i sze$ciu nowych stanowisk, liczacy w
sumie ponad 11 000 szczatkdéw), jak rowniez materiat typowy obu gatunkow zdeponowany w
Wegierskim Instytucie Geologicznym w Budapeszcie. Materiat z Polski zawiera niemal
wszystkie elementy szkieletu i kompletne uzebienie obu gatunkow. W omawianej pracy
szczegdtowo potraktowatam morfologie szkieletu (czaszke i szkielet pozaczaszkowy), oraz
zanalizowatam rozktad czesto$ci morfotypow wzoru szkliwa na zgbach P2 i p3. Pozwolito to
na okreslenie wewnatrz- 1 migdzygatunkowej zmiennosci badanych gatunkow i ukazato, ze
nie tworzg one linii filetycznej, co sugerowaty wczesniejsze badania Sycha (1965); mamy
raczej do czynienia z imigracja wickszego gatunku (H. brachygnathus) na tereny Polski we
wczesnym plejstocenie. Gatunki te r6znia si¢ wielkos$cig, masywnoscig szkieletu i
przystosowaniami do biegania i w wigkszosci wypadkow nie wspotwystepuja, jedynym
wyjatkiem jest stanowisko Kamyk, skad znane sg oba, chociaz H. brachygnathus byt
znacznie czestszy. Kroliki te byty dobrymi biegaczami i zdolno$ciami lokomocyjnymi
dorownywaty szarakowi (Lepus europaeus). Z drugiej strony, oba gatunki z rodzaju
Hypolagus wykazywaty o wiele stabsze przystosowania do grzebania niz krolik dziki

(Oryctolagus cuniculus), najlepszy kopacz wsrod wspotczesnych zajacowatych.

Morfologia funkcjonalna i przystosowania do biegania gatunku Hypolagus beremendensis
byly badane szerzej (i niezaleznie od rozprawy doktorskiej) w pracy ,, The hind limb
skeleton and cursorial adaptations of the Plio-Pleistocene rabbit Hypolagus
beremendensis” (2007). Praca ta zawiera szczegdtowg anatomi¢ porownawczg (lgcznie z
mapami powierzchni stawowych i analizg gtownych przyczepéw mig$niowych) szkieletu
konczyny tylnej Hypolagus beremendensis. Porownania (metryczne i morfologiczne)
przeprowadzitam ze wspoétczesnie zyjacymi gatunkami zajgcowatych: przedstawicielami
wyspecjalizowanych biegaczy z rodzaju Lepus i Sylvilagus, wolniej biegajacym, lecz
doskonale grzebigcym krolikiem dzikim (Oryctolagus cuniculus) oraz lesnym krolikiem z
rodzaju Pentalagus reprezentujacym stabe przystosowania kursorialne. Analiza skupien
UPGMA oparta na 98 cechach metrycznych umieszcza rodzaj Hypolagus obok krolikow z
podrodziny Leporinae (klaster Oryctolagus + Sylvilagus). Analizy wykonane dla

poszczegolnych kosci ukazaty, iz budowa miednicy, kosci udowej i kosci skokowej jest w
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rodzaju Hypolagus najbardziej podobna do rodzaju Pentalagus, co sugeruje konserwatyzm
budowy tych rejonéw u leporidow. Jednakze kosci piszczelowa i strzatkowa (u zajeczakow
cze$ciowo zrosnigte) oraz kos$¢ pietowa w rodzaju Hypolagus sg najbardziej podobne do
kosci wspotczesnych krélikow z rodzajow Oryctolagus i Sylvilagus, a stopa rodzaju
Hypolagus wykazuje podobne wzgledne wydtuzenie jak u wspotczesnego zajaca (Lepus).
Studium to dostarczyto pierwszego tak szczegdlowego opisu szkieletu konczyny tylnej u

zajacowatych.

Druga (i ostatnia) praca oparta wprost na pracy doktorskiej to ,,Review of the earliest
Central Europaean Ochotona (Mammalia: Lagomorpha), with a description of a new
species from Poland” (2008). Traktuje ona o stosunkowo rzadkich znaleziskach
péznopliocenskich i wezesnoplejstocenskich szczekuszek z rodzaju Ochotona w srodkowej i
zachodniej Europie. W artykule tym opisuje nowy gatunek (Ochotona zabiensis) z Jaskini
Zabiej (Wyzyna Krakowsko-Wielunska) oraz rewiduje materiat zaliczony do gatunku
Ochotona polonica (dotaczytam tez opis dodatkowych szczatkow ze stanowiska Kielniki).
Ponadto dokonatam analizy zmiennosci (migdzy- i wewnatrzgatunkowej) cech trzeciego
dolnego przedtrzonowca (p3) i zuchwy szczekuszek reprezentujacych pierwszg falg migracji
rodzaju Ochotona na tereny Europy w p6znym pliocenie. Analiza danych morfologicznych
pozwolita na ponowng oceng statusu innych gatunkéw tego rodzaju opisywanych z plio-

plejstocenu Europy.

W roku 2007 otrzymatam stypendium na staz podoktorski (Program KOLUMB) przyznane
mi przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej do Carnegie Museum of Natural History
(Pittsburgh) w USA. Moje badania dotyczylty gtownie (lecz nie jedynie) paleogenskich
zajeczakdw Ameryki Potnocnej. Dr Mary Dawson, autorka klasycznej pracy (1958) o tychze
grupach, sprawowata nade mng opieke naukowa. Jednym z rezultatow mojego pobytu byt
artykut ,,Leporids (Mammalia, Lagomorpha) from the Diamond O Ranch Local Fauna,
latest Middle Eocene of southwestern Montana” (2009) we wspotautorstwie z Alanem
Tabrumem (ktéry w 2008 r. pracowat ze mng w terenie w Montanie i Wyomingu). W pracy
tej opisujemy dwa zajeczaki z poznego srodkowego eocenu (Duchesnean), ktory jest jednym
z najstabiej poznanych pod wzgledem faunistycznym interwaléw w kenozoiku Ameryki
Potnocnej. Opisany przez nas nowy gatunek, Mytonolagus ashcrafti, zaawansowany
przedstawiciel jednej z najbardziej prymitywnych linii rozwojowych zajeczakow Ameryki

Potnocnej, byt jednym z najliczniej wystepujacych ssakow w badanym przez nas stanowisku.
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Nasza praca po raz pierwszy pokazuje szczegétowy rozwoj struktur zebowych w ujeciu
ontogenetycznym (obserwowanych jako stadia starcia z¢gbow) u zajgeczakoéw pniowych z
paleogenu Ameryki Potnocnej. Badania te doprowadzity mnie do wniosku (zbieznego z
sugestig prof. Lopez-Martinez z 1977 roku), iz jedng z najwazniejszych réznic
systematycznych u zajeczakow jest Sposob rozwoju struktur zebowych a nie posta¢ dorosta

zebow, ktdre czg¢sto mogg by¢ tudzaco podobne nawet w odlegtych liniach.

,» I he earliest occurrence of the steppe pika (Ochotona pusilla) i Europe near the
Pliocene/Pleistocene boundary” (2010), praca napisana wspoélnie z Grzegorzem Frelikiem,
prezentuje najwczesniejsze szczatki kopalne szczekuszki malutkiej (Ochotona pusilla) ze
stanowiska Kielniki 3B datowanego na najpdzniejszy pliocen (okoto 2,6 miliona lat temu).
Opisywany okaz pomimo braku z¢bow zostat zaliczony do powyzszego gatunku na
podstawie cech zuchwy, ktore zostaty wszechstronnie przeanalizowane w odniesieniu do
znanej i odpowiednio licznej probki kopalnej oraz poréwnane z okazami wspotczesnymi.
Przeanalizowaliémy dwie rozrozniajace cechy na zuchwie: ksztatt zebodotu p3 (opisany
przez kat gornego wierzchotka anterokonidu oraz szeroko$¢ i dhugos¢ zebodotu) i stosunek
wysokosci trzonu zuchwy do dtugosci rzgdu zgbowego. Wskaznik ten ma znaczny potencjat
przydatnosci taksonomicznej i pozwala rozréznia¢ plio-plejstocenskie gatunki szczekuszek.
Szczekuszka malutka wspotczesnie zamieszkuje obszary Kazachstanu i Rosji, siegajac
zachodnich Chin, jednakze podczas ostatniego zlodowacenia gatunek ten byt szeroko
rozpowszechniony w Europie. W zapisie kopalnym jego obecnos¢ jest uwazana za wskaznik
paleoekologiczny suchego, stepowego srodowiska. Znalezisko z Kielnikéw 3B przesuwa date
pierwszego pojawienia si¢ szczekuszki malutkiej w Europie o okoto milion lat wstecz.
Obecnos¢ tego typowo stepowego elementu faunistycznego wskazuje, iz znaczace zmiany
klimatyczne osuszania i stepowienia zaczety sie w Europie juz pod koniec pliocenu, okoto

2.6 miliona lat temu.

W pracy ,,A new species of Pliocene Prolagus (Lagomorpha: Ochotonidae) from Poland
IS the northernmost record of the genus” (2010) opisuje¢ jedno z najpdzniejszych wystapien
rodzaju Prolagus w §rodkowej Europie i zarazem pierwsze znalezisko z Polski, pochodzace
ze stanowiska Raciszyn na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej. Badany szczatek zaliczytam do
nowego gatunku, Prolagus osmolskae, popierajac jego odrebny status od stabo poznanego

Prolagus bilobus z Niemiec i sugerujac jego pokrewienstwo z szeroko rozpowszechnionym
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w p6znym miocenie Prolagus sorbinii. Znalezisko to, reprezentowane przez tadnie
zachowang zuchwe dorostego osobnika z kompletnym uzebieniem jest rzadkie wsrdd
prolagidow, szczegolnie z Europy $rodkowej, gdzie zazwyczaj znajdowane sg jedynie

izolowane zeby.

Wspotautorska praca (z Grzegorzem Frelikiem i dr Mihalym Gasparikiem) ,,Morphological
phylogeny of pikas (Lagomorpha: Ochotona), with a description of a new species from
the Pliocene/Pleistocene transition of Hungary” (2010) zawiera analize filogenetyczng
opartg na 38 cechach czaszkowych i zgbowych, obejmujaca przedstawicieli wspotczesnych i
kopalnych szczekuszek z rodzaju Ochotona (w sumie 20 gatunkow) z Azji, Europy i
Ameryki Potnocnej. Nasza analiza mocno popiera istnienie trzech gtéwnych kladow
wyroznianych w badaniach molekularnych (Ochotona, Conothoa i Pika), chociaz nasze
wyniki sugeruja parafiletyzm molekularnie zdefiniowanego kladu Conothoa. Ponadto
otrzymane wyniki popierajg pozycj¢ szczekuszki malutkiej (O. pusilla), zgrupowanej w
naszej analizie z kopalnym gatunkiem O. gudrunae, jako niezaleznego bazalnego kladu
rodzaju Ochotona, co pozostaje w zgodzie z danymi na temat dtugiej historii tej linii rodowe;j.
Po raz pierwszy wilaczyliSmy do analizy drzewa rodowego rodzaju Ochotona gatunki
kopalne. Plio-plejstocenskie gatunki z Europy (O. polonica, O. zabiensis i nowo opisana O.
kormosi) weszty w sktad kladu Conothoa, razem ze wspotczesnym gatunkiem O. roylei, jako
gatunkiem siostrzanym dla kladu gatunkéw kopalnych. Kopalny gatunek O. dodogolica
wszedl w sktad kladu Pika, podczas gdy O. nihewanica sytuuje si¢ jako grupa siostrzana w
stosunku do O. daurica + O. thibetana, wchodzacego w sktad kladu Ochotona.
Poznomiocenski gatunek O. chowmincheni z Chin plasuje si¢ jako takson bazalny, zblizony
do rodzaju Ochotonoides pod wzgledem cech czaszkowych i zgbowych. W pracy sugerujemy
istnienie dwoch gtownych morfotypéw szczekuszek, pojawiajacych si¢ na poczatku
ewolucyjnej historii rodzaju: matych form z niewielkim anterokonidem na p3 (typ
szczekuszki malutkiej) i wigkszych form z duzym anterokonidem na p3 o skomplikowanej
budowie (typ Ochotonoides). Sadzimy, iz typ pierwszy jest bardziej prymitywny i
prawdopodobnie wyewoluowat bezposrednio z linii Bellatona—Bellatonoides migdzy
najpozniejszym srodkowym miocenem a najwczesniejszym poéznym miocenem w

p6ocnych Chinach (Mongolia Wewnetrzna i obszary przylegte).

Praca wspotautorska z dr Tomaszem Sulejem ,,Bone histology of Silesaurus opolensis Dzik,

2003, from the Late Triassic of Poland” (2010) dotyczy dobrze znanego (a nawet
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stawnego) bazalnego dinozauromorfa z Polski. Mikroarchitektura kosci dtugich (kosci
udowej, piszczelowej 1 kosci §rddstopia) 1 zeber tego gatunku wskazuje na stosunkowo
intensywne tempo wzrostu, porownywalne z obserwowanym u niewielkich dinozaurdw i
matego krokodylomorfa Terrestrisuchus. Zewnetrzna warstwa kosci (ko$¢ korowa),
wytworzona przez okostna, o macierzy wtoknisto-blaszkowatej lub o wtdknach utozonych
rownolegle wzgledem siebie, wykazuje jedynie zaczatkowy stopien przebudowy. Podobnie,
linie zatrzymanego wzrostu (ang. lines of arrested growth) widoczne sg jedynie u
najwickszego osobnika, a i tu sg bardzo nieliczne. Unaczynienie kosci jest przewaznie geste,
lecz gwaltownie rozrzedza si¢ w strong powierzchni kosci tworzac niemal nieunaczyniong
warstwe zewngtrzng, wskazujacg na dojrzewanie osobnika i1 znaczace spowolnienie wzrostu u
najwiekszych z badanych okazow. Zasadniczo struktura tkanki kostnej u silezaura wskazuje
na stosunkowo intensywny wzrost i sugeruje wysokie tempo metabolizmu. Nasze badania
dostarczyly kolejnych danych na temat mikrostruktury kosci korowej o macierzy widknisto-
blaszkowatej u wczesnych archozauréw, ktore sugeruja, iz taka stosunkowo gwattowna
depozycja kosci mogtha by¢ pierwotniejsza dla catej grupy niz dotychczas uwazano i
stanowita wstepny warunek ewolucyjny dla wytworzenia mechanizmu szybkiego wzrostu
tkanki kostnej typowego dla duzych dinozaurdéw ptasiomiednicznych, zauropodoéw i duzych

terapoddw.

W 2010 roku przyznano mi dwuletnie stypendium im. Teodora Roosevelta w Amerykanskim
Muzeum Historii Naturalnej w Nowym Yorku. W ramach stypendium badatam kopalne
zajeczaki Ameryki Potnocnej 1 Azji, wspotpracujac z dr Jin Mengiem, wybitnym specjalista
od kopalnych siekaczowcow (Glires), w tym grup pniowych Duplicidentata.

Praca ,,New Gobiolagus (Mammalia: Lagomorpha) material from the middle Eocene of
Erden Obo (Nei Mongol, China)” (2012), napisana wspdlnie z dr Chuan-Kui Li (Instytut
Paleontologii Kregowcow i Paleoantropologii Chinskiej Akademii Nauk w Pekinie),
nestorem chinskiej paleontologii matych ssakow, dr Yuan-Qing Wangiem (IVPP) i dr Jin
Mengiem (AMNH), opisuje nowy gatunek zaj¢czaka, Gobiolagus aliwusuensis ze
srodkowoeocenskich osadow niecki Erlian. Nowy material obejmuje petne goérne i dolne
uzebienie zachowane we fragmentach szczek i zuchwach z nieznanymi dotychczas dla tego
rodzaju z¢bami P2 i M3 oraz goérnymi i dolnymi z¢gbami mlecznymi. Gobiolagus, jakkolwiek
zaliczany do zajeczakdéw pniowych, jest uwazany za jedng z bardziej wyewoluowanych linii

zajeczakow eocenskich, wykazuje bowiem zwigkszony stopien hipsodontyzmu. Dobrze
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