ACADEMIA

Badania w toku Paleontologia

Wieksza masa mniejszym kosztem: dinozaury a ssaki
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Dinozaury byly reprezentowane przez o wiele
mniejszq liczbe gatunkow i osobnikow

niz wspotczesne ssaki, ale tacznie miaty od nich
wieksza biomase, do ktorej utrzymania zuzywaty
mniej zawartej w pozywieniu energii

Chociaz istniaty réwniez niewielkie dinozaury i zyty
oraz zyja ogromne ssaki, to, zgodnie z powszechng wiedza,
roznica wielkodci miedzy przedstawicielami obu grup jest
na og6t ogromna. Srednia masa osobnika gatunku dinozaur
szacowana jest na okoto 6153 kg (+ 2822 kg), natomiast
przecietna waga wspétczesnego i kopalnego gatunku ssaka
wynosi okoto 1 kg. Interesujace jest, ktora grupa - czy
zyjace miliony lat temu na ladach dinozaury, czy tez domi-
nujace tam w erze kenozoicznej po ich wymarciu az do dzis
ssaki - miala sumarycznie wieksza biomase i aby sie wyzy-
wic, potrzebowata wiecej zawartej w pozywieniu energii.

Skoncentrowana i rozproszona biomasa

Wieksze zwierze zuzywa zazwyczaj wigcej energii
niz mniejsze, ale wraz z rosnacq masa organizmu maleje
zapotrzebowanie energetyczne liczone na jednostke obje-
tosci ciata. Wazacy 1 kg ssak wykorzystuje przecietnie na
sekunde 10,96 watow energii. Natomiast dinozaur o masie
6153 kg, jesli miat metabolizm ssaka, potrzebowat 4922
watow energii na sekunde (0,8 wata na 1 kg ciata) i tylko
1280 watdow, jesli jego metabolizm byt metabolizmem gada,
zwierzecia tzw. zimnokrwistego. Jesli wreszcie, jak to sig
czesto przyjmuje, zapotrzebowanie dinozauréw na energie
bylo posrednie miedzy wymaganiami gadéw i ssakéw
i wynosito np. 50% zapotrzebowania ssaczego, wowczas
omawiany dinozaur o wadze 6153 kg potrzebowat 2461
watow energii na sekunde. 6153 jednokilogramowych
ssakow wazacych tacznie 6153 kg, tyle co omawiany wyzej
dinozaur, wymaga do podtrzymania swoich proceséw
zyciowych energii réwnej 6153 pomnozone przez 10,96
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watow na sekunde, czyli az 67 437 watéw. Biomasa, by
tak rzec, skoncentrowana w organizmach o wielkich roz-
miarach, jest o wiele bardziej oszczednym energetycznie
sposobem istnienia biomasy niz ta rozproszona pomiedzy
organizmy mate.

Liczebnos¢ kopalnych populacji

Dzi$ na ladach zyje okoto 5000 gatunkéw ssakdéw, na-
tomiast w r6znych okresach ery mezozoicznej na ladach
wystepowato jednoczes$nie od okoto 50 - w pdznym triasie
i we wczesnej jurze - do ponad 300 gatunkéw dinozauréw
- w poznej kredzie. Istnieje zalezno$¢ miedzy wielkoScig
ciata gatunku zwierzecia a jego zasiegiem geograficznym;
im wieksze bowiem zwierze, tym wiekszy ma na ogot
zasieg. Wystepuje réwniez zwigzek miedzy masg ciata
gatunku a zageszczeniem jego osobnikéw na jednostke
powierzchni terenu. Im wigksze zwierze, tym mniejsza jest,
statystycznie biorac, jego liczebno$¢. Znajac liczbe gatun-
kéw, $rednig mase ciata ich przedstawicieli oraz wspomnia-
ne wyzej zaleznosci, mozna byto w przyblizeniu obliczy¢
liczbe osobnikéw dinozauréw zamieszkujacych Ziemig
w roznych momentach ery mezozoicznej. Pogtowie dino-
zaurow wynosito prawdopodobnie od ponad 4,5 min sztuk
zyjacych jednoczes$nie w péznym triasie do blisko 23 min
sztuk w poznej kredzie, lub, wyrazajac to ostrozniej, od
kilku milionéw egzemplarzy w péznym triasie do Kilku-
dziesieciu milionow w po6znej kredzie. W poréwnaniu ze
ssakami nie byto to wiele i stanowito odpowiednio okoto
0,017% i 0,085% zyjacych wspoétczesnie i prawdopodobnie
takze w trzeciorzedzie osobnikow ssakow. Laczna biomasa
dinozauréw, stosunkowo bardzo nielicznych w poréwnaniu
ze ssakami, stanowita w p6Znym triasie okoto 103% oszaco-
wanej wspotczesnej czy prawie wspoiczesnej biomasy ssa-
kow (nie liczac zwierzat hodowlanych, domowych i ludzi),
w poznej kredzie za$ biomasa dinozauréw wynosita okoto
522% biomasy zyjacych dzi$ czy nieco wcze$niej ssakow.

Znajac liczbe osobnikéw, ich masy i odpowiadajace
masie ich potrzeby energetyczne, otrzymano globalne zuzy-
cie energii przez wszystkie zyjace w danym momencie na
Ziemi dinozaury. Zuzycie to w przypadku form z p6Znego
triasu wynosito tylko okoto 2% tacznego zapotrzebowania
na energie wspotczesnych ssakéw, jesli dinozaury miaty
gadzi metabolizm, lub okoto 7,5%, jesli ich metabolizm
byt taki jak u ssakow. W poznej kredzie zuzycie energii
przez dinozaury wynosito okoto 10% dzisiejszego tacznego
zapotrzebowania ssakow, jesli dinozaury miaty gadzie wy-
magania energetyczne, lub okoto 38%, jesli ich metabolizm



byt ssaczy. Jezeli wreszcie zatozyC, ze zapotrzebowanie
dinozauréw na zawarta w Zywnosci energie wynosito 50%
zapotrzebowania ssakow, to zuzywaty wéwczas one w poz-
nym triasie okoto 3,75%, a w péznej kredzie w przyblizeniu
19,1% energii wykorzystywanej tacznie przez zyjace na
Ziemi ssaki. Mniejsze catkowite zapotrzebowanie energe-
tyczne wszystkich zyjacych jednocze$nie dinozauréw od
zapotrzebowania wszystkich ssakéw wynikato z tego, ze te
pierwsze reprezentowane byty przez o wiele mniejszg licz-
be gatunkow niz te drugie, a nie spowodowane tym, ze ga-
tunek dinozaura (wszystkie nalezace do gatunku osobniki)
zuzywal, Srednio biorac, mniej energii niz gatunek ssaka.
W triasie np. wszystkie osobniki przecigtnego, czyli duzego
gatunku dinozaura, zuzywaty ponadszesciokrotnie wigcej
energii niz wszystkie osobniki dzisiejszego przecigtnego,
wiec matego gatunku ssaka, jesli dinozaur miat ssaczy me-
tabolizm, i prawie dwukrotnie wiecej, jesli miat metabolizm
gada. Poniewaz jednak jest prawie dziewiecdziesiat razy
wiecej gatunkow ssakéw, niz byto w péZnym triasie gatun-
kéw dinozaurdw, to tacznie wszystkie dinozaury zuzywaty
mniej energii niz wszystkie ssaki.

Alternatywne Swiaty biologiczne

Makroekologiczne réznice miedzy dinozaurami i ssa-
kami mozna podsumowac nastepujaco. Dinozaury byty
reprezentowane przez o wiele mniejsza liczbe gatunkow
i osobnikéw niz ssaki, byly od ssakow, przecietnie biorac,
o wiele wieksze i miewaty w okresach rozkwitu, np. w p6z-
nej kredzie, o wiele wigksza taczng biomase niz ssaki,
a w okresach, gdy byty mniej liczne, np. w péZnym triasie,
ich biomasa nie byta mniejsza od biomasy wspotczesnych
czy prawie wspotczesnych ssakow. Szczegdlng uwage
zwraca fakt, ze aby utrzymac na Ziemi takq samg biomase
jak ssaki, dinozaury potrzebowaly piec¢dziesiat razy mniej
energii, jesli miaty gadzi metabolizm, lub ponadtrzyna-
stokrotnie mniej energii, jesli ich metabolizm przebiegat
jak u ssakow. Dinozaury i ssaki reprezentowaty wigc dwa
bardzo rézne sposoby Zycia i organizacji biomasy, dwa
alternatywne biologiczne $wiaty - $wiat skoncentrowanej
i $wiat rozproszonej biomasy.

Ewentualne Zrodta btedow

Jakkolwiek wnioski dotyczace roznic miedzy dinozaura-
mi i ssakami sg jakoSciowo najprawdopodobniej stuszne, to
przytaczane wyzej wartosci odnoszace sig do liczby gatun-
k6w i osobnikéw dinozauréw, ich Sredniej masy ciata, suma-
rycznej biomasy i zuzycia przez nie energii, sq przyblizone
- podobnie jak przyblizone sg warto$ci obliczane na podsta-
wie pewnej kategorii modeli ekonomicznych czy klimatycz-
nych. Liczba gatunkéw dinozauréw zyjacych réwnoczes$nie
zostata bowiem oszacowana na podstawie liczby gatunkow
opisanych na podstawie skamieniatosci, a szacunki takie sq
obciazone ryzykiem bledu. Rowniez wyrazane réwnaniami
empirycznymi reguty ekologiczne o zaleznoSci migdzy
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masg ciata gatunku a jego zasiegiem geograficznym, jego
liczebnoscia i jego potrzebami energetycznymi, sa, jako
zalezno$ci kKorelacyjne o niewysokim nieraz wspotczynniku
korelacji, $ciste tylko w pewnym stopniu. Zrédiem btedu
mogt by¢ réwniez fakt, Ze rdwnania empiryczne opraco-
wane na podstawie parametrow ekologicznych zwierzat
wspotczesnych wykorzystywano tu na zasadzie analogii
do odtwarzania parametréw zwierzat kopalnych, ktore nie
mogtly by¢ bezposrednio badane. Wielkim uproszczeniem
jest tez uzywanie w trakcie obliczen $redniej masy ciata
dla wszystkich dinozauréw i wszystkich ssakéw. Mimo to
podstawowe wyrazone tu tezy wydaja si¢ prawdziwe i po-
zostaja w mocy - cho¢ zmieniaja sie nieco wyniki dotyczace
liczby osobnikow, sumarycznej biomasy itd., nawet jesli
obliczenia wykona sie, zaktadajac, Ze $rednia masa dinozau-
ra wynosita 1000 kg, a nie 6153 kg. Przy takim zatozeniu
dinozaury dla utrzymania takiej samej biomasy jak ssaki
potrzebowaty trzydziesci dziewie¢ razy mniej energii niz
ssaki, jesli miaty metabolizm gada, albo oSmiokrotnie mniej
energii, jezeli ich metabolizm miat intensywno$¢ metaboli-
zmu ssakow. ®

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Liczbe gatunkéw dinozauréw oszacowano na podstawie prac D.A. Rus-
sella (1995), Historical Biology, 10 oraz publikacji S.C. Wanga
i P. Dodsona (2006), PNAS, 103, 37. Zapotrzebowanie organizméw
na energie w zaleznosci od ich masy obliczano, wykorzystujac
réwnania J.0. Farlowa (1976), Ecology, 57. Srednia masg ciata dino-
zauréw ustalono na podstawie danych z pracy J. Peczkisa (1994),
Journal of Vertebrate Paleontology, 14. Zasiegi geograficzne zwie-
rzat jako funkcje ich masy zatozono w oparciu o dane z rozpraw
J.H. Browna i B.A. Maurera (1989), Science, 243 i A.D. Barnosky’ego
(2008), PNAS, 105. Liczebnos$¢ zwierzat w zaleznosci od ich masy
obliczano z rownan M. Silvy, .M. Browna i J.A. Downinga (1997),
Journal of Animal Ecology, 66, biorac pod uwage rownania z ksiazki
R.H. Petersa (1983), The ecological implications of body size.
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