Streszczenie

Zajeczaki (Lagomorpha) to jedna z najstarszych grup wspodtczesnych ssakow
(Mammalia). S3 one obecnie reprezentowane przez kroliki i zajace (Leporidae) oraz
szczekuszki (Ochotonidae). Uwzgledniajac ich bezposrednich przodkow, poczatki tej
grupy siggajg wczesnego paleocenu, a wigc okoto 60 milionow lat. W przeciwienstwie do
innych grup ssakow (np. naczelnych czy tapiréw) ich morfologia znaczaco nie zmienila si¢
od tego czasu. Ze wzgledu na konserwatywna anatomi¢ szkieletu podobne adaptacje
pojawialy si¢ wielokrotnie w ewolucji zajeczakdéw, niezaleznie w roéznych grupach.
Dlatego tez trudno jest okresli¢ cechy wynikajagce ze zbieznej ewolucji od
charakterystycznych dla poszczegélnych linii. Konserwatywna morfologia zajeczakow
wplywa rowniez na proby odtworzenia ich pokrewienstwa z innymi grupami ssakow. Przez
lata uznawano zajeczaki za gryzonie (Rodentia, w tym, m.in., myszy, wiewiorki, bobry czy
jezozwierze), cho¢ postulowano rowniez Lagomorpha jako odrgbng monofiletyczng linig.
Wreszcie analiza molekularna przeprowadzona na poczatku XXI wieku okreslita pozycje
zajeczakow w drzewie genealogicznym ssakow, wskazujac na ich odrgbno$¢ od gryzoni.
Chociaz zwigzki zajeczakoéw z innymi ssakami sg obecnie znane, pokrewienstwa w obrebie
tej] grupy sa nadal niejasne. Wiele wymartych gatunkoéw prezentuje mozaike cech
charakterystycznych dla dwoch gltownych dzisiejszych linii zajgeczakéw, Leporidae i
Ochotonidae, wigc tylko obszerne i wieloaspektowe badanie tej grupy ma szansg
przedstawi¢ wiarygodna rekonstrukcje ich historii ewolucyjnej. Wymarte zajgczaki sa
znane gltownie z zebOéw, wiec niniejsza praca koncentruje si¢ na cechach uzgbienia:
zmianach zachodzacych w trakcie ewolucji w mikrostrukturze szkliwa i morfologii zebow.

Przekroje siekaczy oraz z¢bdw policzkowych zostalty pobrane z 19 gatunkow
zajeczakow w celu przesledzenia zmian w ich mikrostrukturze szkliwa. Struktura szkliwa
siekaczy pokazuje, ze podczas ewolucji zajeczakow wzmocnienie szkliwa nastgpowato co
najmniej na dwa sposoby: (1) poprzez komplikacj¢ przeplatania si¢ pryzm budujacych
szkliwo jednowarstwowe lub (2) poprzez podzial szkliwa na dwie warstwy 1 komplikacje
pryzm w warstwach. Obecno$¢ szkliwa jednowarstwowego jest plezjomorficzna u
zajacowatych, ktorych pozywienie zwykle nie zawiera twardego materialu roslinnego.
Kontrastuje to ze szczekuszkami, u ktérych dieta sktada si¢ z suchych i twardych ro$lin;
dlatego, aby zapobiec pgkaniu, wzmocnienie mikrostruktury siekaczy bylo istotne w celu
przyjmowania twardego pokarmu. Zgby policzkowe zajeczakow zawsze maja

dwuwarstwowe szkliwo, w ktorym warstwa zewnetrzna wykazuje tendencje do
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pogrubiania rozszerzania si¢, a budujace ja pryzmy do ukladania si¢ w krzyzujace si¢
wigzki, tworzac szkliwo nieregularne charakterystyczne dla wspotczesnych gatunkow.
Pojawienie si¢ tego typu szkliwa wigze si¢ ze wzmocnieniem jego struktury i wystepuje
réwniez u innych ssakéw roslinozernych. Sprawia, ze zeby sa bardziej odporne na
Scierajace dziatanie krzemionki 1 wtokien roslinnych. Wraz z nieregularnym szkliwem, na
przystosowanie do pobierania takiego pokarmu wskazuje rowniez obecnosé
bezkorzeniowych zebdéw wysokokoronowych (hypsodoncja). Jednakze, cho¢ hypsodoncja
pojawila si¢ u zajeczakow juz w Srodkowym eocenie, to jej wyksztalcenie nie bylo
skorelowane z jednoczesnym powstaniem nieregularnego szkliwa. Ponadto wydaje sie, ze
w obrgbie Lagomorpha hypsodoncja pojawiata si¢ kilkukrotnie i niezaleznie u réznych
gatunkow, w zaleznosci od zamieszkiwanego przez nie $rodowiska. Struktura
przypominajaca nieregularne szkliwo pojawita si¢ we wczesnym miocenie w linii
zajacowatych oraz w §rodkowym miocenie u szczekuszkowatych. Nieregularne szkliwo
pojawito si¢ wiec co najmniej dwukrotnie w ewolucji zajeczakdéw, niezaleznie w linii
Ochotonidae i Leporidae.

Obfitos¢ znalezisk zebow wymarlych zajeczakow data mozliwo$¢ zbadania na duza
skale zroznicowania zgbow policzkowych. Analize ksztaltu wykonano dla 7 041 zgbow
wymartych 1 kopalnych zajeczakdéw. Analiza obejmuje 40 rodzajoéw, ktore stanowia
statystycznie istotng probe do analizy roznorodnosci tej grupy w Europie od oligocenu do
holocenu. Badana proba zawiera réwniez Duplicidentata z Azji i Ameryki Péinocnej, co
daje poglad na zmiennos¢ ksztattu zebéw réwniez na innych kontynentach od eocenu do
dzis$. Stopien zmienno$ci wymartych Lagomorpha przewyzsza zmienno$¢ obserwowang u
dzisiejszych rodzajow (Lepus, Oryctolagus 1 Ochotona). Najwigksze zrdéznicowanie
morfologiczne mozna zauwazy¢ w miocenie Azji i1 Europy. Zakres zmiennosci
wewnatrzpopulacyjnej dzisiejszych taksondéw jest rOwniez znacznie mniejszy w
poréwnaniu z wymartymi gatunkami i nie pokrywa si¢ z rodzajami eocenskimi. Zmiany
ksztattu zebow policzkowych, mikrostruktury szkliwa i pojawienie si¢ hypsodoncji wydaja
si¢ by¢ skorelowane z przemianami ro§linno$ci wynikajacymi z globalnych zmian klimatu.
W eocenie, najcieplejszej epoce kenozoicznej, na potkuli péinocnej dominowatly lasy
subtropikalne z ro$linno$cig lisciasta. Na pograniczu eocenu i oligocenu postgpujace
ochtadzanie klimatu spowodowato ekspansj¢ krzewow kserofitycznych w Azji Wschodniej
oraz laséw iglastych i lasow zawsze zielonych twardolistnych w Europie, ale w Ameryce
Poinocnej lasy mieszane i lasy podzwrotnikowe nie zmienily si¢ znacznie. W zwigzku z

tym zajeczaki wystepujace w Azji rozwingty wtdrne ostrza tnace (ang. secondary shearing
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blades) bedace przystosowaniem do zerowania na twardym materiale ro§linnym, a z
powodu ekspansji suchych obszar6w na potkuli potnocnej, szczekuszkowate
rozprzestrzenity si¢ we wczesnym miocenie do Europy, Ameryki Pétocnej i Afryki.
Jednak pojawienie si¢ we wczesnym miocenie traw oraz ich ekspansja po wymieraniu w
poznym miocenie (ang. middle Miocene extinction peak) spowodowato zmniejszenie si¢
roznorodnos$ci zajgczakdw: wymieranie gatunkow z zgbami ukorzenionymi, preferujagcych
migkki materiat ro§linny, oraz zmniejszenie zréznicowania Ochotonidae, ktorych dieta jest
ograniczona do twardych ro$lin, a nie ziét wystepujacych na terenach otwartych. W
po6znym miocenie, kiedy obszary trawiaste zdominowaty krajobraz, preferujace otwarte
przestrzenie zajagcowate migrowaty z Ameryki Péinocnej do Azji 1 Europy, réznicujac w
plio-plejstocenie.

Wymarte zajeczaki sa zwykle marginalnie reprezentowane w wielkoskalowych
analizach filogenetycznych Glires (grupa obejmujgca zarowno zajeczaki, jak 1 gryzonie),
co daje niepelny obraz pokrewienstw w obrgbie Lagomorpha. Przedstawione w niniejsze;j
pracy drzewo filogenetyczne obejmujace 53 gatunki zajeczakoéw jest pierwsza proba
kompleksowej rekonstrukcji ich wzajemnych powigzan 1 ewolucji. Uzyskany wynik
sugeruje nowa klasyfikacje zajeczakdéw, wiec przedstawiono rowniez przeglad grup
taksonomicznych zajeczakdéw. Powszechnie stosowany tzw. takson-worek ,,Palaeolagidae”
jest niewazny, a gatunki, ktore zostaly sklasyfikowane w ramach tego taksonu, naleza w
rzeczywisto$ci do Ochotonidae, Leporidae lub do filogenetycznego pnia. Ponadto, kilka
gatunkow okazuje si¢ parafiletycznych, wigc konieczna jest ich rewizja. Wyniki rzucaja
nowe $wiatto na zrozumienie relacji 1 zr6znicowania Lagomorpha od eocenu do konca

miocenu.



