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Megaroslinozercy
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I Decreased alien plants

Istnienie megaroslinozercow
wymaga ogromnej biomasy
roslinnej w ekosystemie.

Megaroslinozercy to inzynierowie
srodowiska.
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Brain mass, grams

I m Humpback, 6100 g I ﬁ
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Terrestrial
Performance

Representative
biotas

Bioevents

Ewolucja ros
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Ewolucja (mega)ros

in0zernosci

* Pierwsze formy, ktore mozna uznac za _
megaroslinozercow pojawiaty sie juz w permie.

* Rozpowszechnienie megaroslinozernosci wsrod
ladowych czworonogdéw nastgpito na przetomie

triasu I jury.
10 m Patagotitan mayorum
W roraceratherium transouralicum
. Palaeoloxodon recki
.. e . .A]rif:unflephamrLoxod?nta ufricunuj
* Fazy ewolucji megaroslinozernych Tetrapoda: B oo oo comtopity
W rolar Bear (Ursus maritimus)
1. Permskie parejazaury i synapsydy.
2. Radiacja zauropodomorfow w pdznym triasie.
3. Radiacja dinozaurow ptasiomiednicznych w .R m
srodkowej jurze. ﬂ ‘R
4. Radiacja olbrzymich zauropodow, hadrozaurow i CCBY-SA 4.0

ceratopsow w kredzie.

5. od eocenu do
plejstocenu.
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Ocher Faunal Assemblage - Middle Permian of Perm Region

Ivantosaurus and Eotitanosuchus are old and adult of Biarmosuchus
Anoplosuchus is a female of Estemmenosuchus uralensis

Estemmenosuchus

““
Ivantosaurus uralensis
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_mirabilis
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netzvetajevi

Biarmosuchus
tener
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“Eotitanosuchus ‘&'
olsoni”

Platyoposaurus

Collidosuchus tetricus stuckenbergi

Kamakops acervalis Konzhukovia tarda

https://i.pinimg.com/originals/dc/d6/79/dcd6792b41243c5b37265e773d1c7aaf.jpg



https://en.wikipedia.org/wiki/Estemmenosuchus#/media/File:Estemmenosuchus_Tyrrell.jpg
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https://www.deviantart.com/philipedwin/art/Estemmenosuchus-mirabilis-400708644




Sokolki Faunal Assemblage - Late Late Permian of Northern
part of European Russia

Leogorgon
klimovensis
Scutosaurus karpinskii
Inostrancevia
’ y latifrons
Inostrancevia alexandri
Suchonosaurus
minimus

Jarilinus mirabilis
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https://en.wikipedia.org/wiki/Scutosaurus#/media/File:Scutosaurus_karpinskii.jpg
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a Global dinosaurs b Jehol-aged dinosaurs, Asia
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Zauropody — najwieksze lgdowe zwierzeta

30 meters

H Supersaurus vivianae

B Argentinosaurus huinculensis

B Diplodocus hallorum

B Mamenchisaurus sinocanadorum
B Sauroposeidon proteles

N
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Bird
crown-group

Crocodylia
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Przyczyny gigantyzmu — plan budowy i fizjologia

Hypothetical Mammal Hypothetical Archosaur
Long Bone Joint Long Bone Joint
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Articular
Cartilage
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Porownanie sposobu odktadania chrzgstki stawowej przez ssaki i dinozaury.
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PALEOGENE
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aleocene
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Danian

LATE

Maastrichtian

Campanian
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Loxodonta africanum “ ll '

Palaeoloxodon reck
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Mamenchisauridae

Mamenchisaurus sinocanadorum

Logkosauria

Patagotitan mayorum

Giraffatitan brancai |

Brachiosauridae

Dreadnoughtus

schraimi

m Mammuthus trogontheri m m Elasmotherium sibericum

Elephantidae

Rhinoceratidae

Indricotherium transouralicum

Antarctosaurus’ giganteus

Argentinosaurus huinculensis

Sauroposeidon proteles

Diplodocidae

Brachiosaurus sp. ;
P Apatosaurus louisae

Turiasaurus rwodevensis

Turiasauridae



Ceratopsy — dinozaury rogate

5m

B Pachyrhinosaurus canadensis I Triceratops prorsus

[ centrosaurus apertus B Pentaceratops sternbergii
| Styracosaurus albertensis || Chasmosaurus belli

B Nasutoceratops titusi Anchiceratops ornatus

PR C S




Hadrozaury — dinozaury kaczodziobe

10 meters

B shantungosaurus giganteus
Magnapaulia laticaudus

B Edmontosaurus annectens

B Sauroclophus angustirostris

[ Hypsibema missouriensis

g B Charonosaurus jiayinensis

<‘ 0 Iguanodon bernissartensis
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Sympatria megaroslinozernych ceratopsow i

hadrozaurow
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— 11000 km

Longrich et al., 2024
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Stabilnosc srodowiska podstawg ekspansji
wielkich roslinozercow
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Baterie zebowe — kluczowe przystosowanie

Enamel

Cementum

Enamel
wnjuawan

Cementum

LeBlanc et al., 2016



Ewolucja baterii zebowych

Maxillary and Premaxillary

M13

M6
M9
M13

Chaoyangsaurus Y‘ ; iy
pd -E— Hualianceratops Y‘ unknown 0Oee OO0 ‘ ‘pM1 Q‘1 Ei D\\ﬁ‘t““
S— S{{ac0Saurus } \E@ none 0@00O0 ij‘ “ ! ‘i‘!‘\ p s o1
wmm (iaoceratops m ‘m Uw oo [ Auilil Ma.\ . DS' ‘!' '”‘
PMI1 3
D11
P m Auroraceralops ” % %/ eeee o0 Egs 5 014015
TS % Leptoceraﬂ)s none e0ee e Q’g’.g)‘ OQQPMS PM1 %.‘ D6

dentary teeth teeth Uil B
——— m m TJU ooeoo
W T coeoo

I Ceratopsia

5

Protoceratops eeeen M1
Protoceratopsidae ” joe
none

Triceratops

Ceratopsidae

M1
cccece w0, q@099%° (G®
« (v PM3 © PM1 ®
& 2

M13

1 replacement tooth generations: O =1; @ =2: @ >2; [] unknown
2 replacement teeth counts in each jaw quadrant: O <5:@ 5-10; @ >10

G H
3 tooth counts in maxillary tooth rows: O <10; @ 10-20; @ >20 i 8
4 root shape: Q conical; @ with shallow grooves; @ bifid ’ Mlﬂ‘“#ﬁnﬂ
5 location the succeeding tooth germinated: QO lingual side of the roots; @ tip of the root; @ inside of the pulp cavities;, [] unknown

Hu et al., 2022



Mikromechanika uzebienia

A Model input
A Microtribometer B Wear profiles —
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Erickson et al., 2015



Ewolucja biomechaniczna dinozaurow
rogatych
A Crocodylomorpha Loityosuchus w NO:E,0,RC

] Thyreophora Eup;ooephalus*/ |
Archosauria
Psittacosauridae

Ceratopsia

Erickson et al., 2015



Histologia i mikromechanika zebow hadrozaurow

Cc

Branched Linear Inclined Granular Non-enamel
ridges  ridge slicing face material ~crests A C prevalent dental tissues

¢ " Wear relevan t 7y ©Bison V AMNH 5896
—ename 711k o] Qs X
e ' 6 E ©Horse O UAM AK 144V
/, =~—mantle dentine .é +: '
‘ // / o TS : i
~ . & i 4
giant tubule a4 + : + '
[} 3 i E
c ' '
B, = ##‘% %
; © i !
-—-—"'orthOdentme - 1 E intermediate  } 6 é é
L hardness J (o) © é
o 7 g e ST A
cementum > e e 2 2
£ & & & &
& be’o & 600 b?’o &
2 O &) S o
2 mm & & & ¢ -
2 (o) N
. < ©
Enamel ’ 2 ) inal &
8 D 1x10-4 = -
enamel “ X orthodentine
R X 4 ¥ mantle dentmem he : N
Y 3 : "'V |depth o giant tubule ' "~ cementum |
4 A y of | glanttubulem_zo= (um) g : >ttt
Mantle dentine A .- 3 -30m 1 LTI
,, cementum MW - 8 mantle dentine
orthodentine e G, " § x10°5 ———1H
: & X i40 pm = T i"enamgl
5x10-6 ‘ |
;A60um 1 2 3 4 5678910

hardness (GPa)

Orthodentine

Erickson et al., 2012



Konwergencja uzebienia megaroslinozernych

dinozaurow i ssakow

_Secondary Dentine

Orthodentine | %
&7 > Cementum

Enamel

Erickson et al., 2012




Szkliwo faliste (helikoidalne) kluczem do sukcesu

Marai ; EPachycephalosauria
Ceratopsia

Orodromeus

Hypsilophodon

Zephyrosaurus
Yandusaurus

Jeholosauridael Changchunsaurus l:]
Jeholosaurus

_I:Gasparinisaura
Parksosaurus

Ornithopoda Bugenasaura
Thescelosaurus
Talenkauen

-Anabisetia

Rhabdodontidae | |
Tenontosa i|:T. tilletti
T. dossi
|:Dryosauridae D
Ankylopollexia |:’

Chen et al., 2018



[] Sumatran rhinoceros
[ ] Black rhinoceros

[] Indian rhinoceros

] White rhinoceros

[ ] Elasmotherium

B Paraceratherium




Tajemnicze olbrzymie zwierze z Pakistanu

Fig. 4.

Forster-Cooper 1913



Rewolucja komunistyczna w Mongolii

* W 1921 roku wybucha w Mongolii
rewolucja komunistyczna.

e Baron Ungern wraz z niedobitkami
Biatej Armii zostajg pokonani i
straceni we wrzesniu 1921 roku.

e Otworzyto to droge dla badaczy z
zachodniego Swiata.

Roman von Ungern-Sternberg (1886—-1921)



,Ekspedycje do Azji Centralnej” —1922-1928
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Paraceratherium transouralicum




Paraceratherium transouralicum

Zrodio: ,WordPress.com”

Odlew szkieletu w Narodowym Muzeum
Przyrody i Techniki w Tokio
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Oligocenskie maszyny kroczgce




Anatomia funkcjonalna czaszki

The PALEOBIOLOGY of the INDRICOTHERES

RHINOCEROS
GIANITS

DONALD R, PROTHERO




Miocen — zmiany srodowiska i kop ewolucyjny
dla trgbowcow

https://motherboard-images.vice.com/content-images/contentimage/no-id/1431018302845498.jpg



Deinotherium — miocenski olbrzym

https://en.wikipedia.org/wiki/Deinotherium#/media/File:Deinotherium_giganteum_skull.JPG Re ko ] St ru kCJ a D m |t r‘y Bogd anov



Elephantiformes — linia ku dzisiejszym stoniom

Palaeomastodon Phiomia

https://prehistoric-fauna.com/image/cache/data/size/Palaeomastodon-size-738x591.jpg https://i.pinimg.com/736x/7c/e4/al/7ce4al59828920752d4007a4feb75a9f--extinct-animals-prehistoric-animals.jpg



Mastodonty

g

https://i.pinimg.com/originals/69/d3/59/69d3592f8d6c8af3635eabe3cf3cd20f.jpg



Uzebienie mastodontow

https://cdn.shopify.com/s/files/1/1711/9907/products/20190715_115823_1024x1024@2x.jpg?v=1573144750

https://fossilsonline.com/images/EF459.JPG
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Loxedontim
—_ Elephantini
Stegodontidae
i I Elephantidac
Gomphotherioidea
Elephantoidea
==
Mammutida

Elephantida < StONIOWATE

ﬂphammmrpha
https://extinctmonsters.net/2012/06/20/communicating-systematics-part-2/




Gomphotherium — ciosy w gornej i dolnej szczece!
- ‘- | | . v A




Stegodony — stonie 0 majestatycznych ciosach

https://i.pinimg.com/originals/3d/0f/54/3d0f541f3b82fc36c905e183df86d058.jpg
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https://static.diffen.com/uploadz/e/e4/mammoth-vs-mastodon-teeth.jpg
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https://carnegiemnh.org/wp-content/uploads/2018/10/tumblr_inline_pg4t38bFUs1tiol9c_540.png



http://www.sothebys.com/content/dam/stb/lots/HKO/HK0631/243HK0631_8T87L.jpg



Evolution

Evolution of modern elephants
Eocene Oligocene Miocene Pliocene Pleistocene Holocene
~56-34 mya ~34-23 mya «23-5.3 mya ~5.3-2.6 mya 2.6 mikon-11,700 11.700 years ago
yoars ago to present
mya=million years ago woolly mammoth
{(Mammuthus primigenius)
J Asian elephant
(Elephas maximus)
Gomphotherium o
African savanna elephant
(Loxodonta africana) |
African forest elephant
(Loxodonta cyclotis) m
American mastodon

@ 2014 Encyclopadia Britannica, Inc.

(Mammut amoricmum)m




Ewolucja uzebienia

https://scitechdaily.com/images/Disparity-of-Proboscidean-Forms-scaled.jpg



Ston lesny — Palaeoloxodon




2m

Largest land mammals in history

Indricotherium transouralicum AMNH 26168/75 Palaeoloxodon namadicus Narsinghpur

~480 cm - ~171 ~500cm=-~221

Larramendi 2016



esny z Woli

Palaeoloxodon antiquus — ston




/nalezisko z ulicy Leszno na Woli







Megaroslinozernosc¢ wsrod Tetrapoda

* Dinozaury: * Ssaki:
* Odmienna fizjologia zauropodow * Fizjologia 0 mniejszym potencjale
(worki powietrzne, biomineralizacja wyewoluowania gigantyzmu.

powierzchni stawowych).

* Osuszenie klimatu lepsze dla ssakow.
* Baterie zebowe ceratopsow i
hadrozaurdéw jako adaptacja do zmian
florystycznych. * Ekspansja ekosystemow trawiastych
jako kluczowy czynnik ekologiczny.

* Gigantyzm jako wypadkowa fizjologii i
warunkow ekologicznych (stabilny
klimat, wysoka zawartos¢ CO2).



