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Abstract The newly recovered anuran remains from
Miocene deposits of the Belchatow Lignite Mine
(Kleszczow Graben, central Poland) provide the first
confirmed record of amphibians from this sedimentary
basin and constitute only the second Miocene occurrence
of frogs in Poland, following the classic material from
Nowa Wies Krolewska. A total of 33 isolated skeletal ele-
ments, including vertebrae, a humerus, a probable jaw fragment, and ornamented cranial pieces, were retrieved from lacustrine gyttja
and carbonate muds of the Szczercow pit. Despite the fragmentary preservation, their morphological attributes point to extinct repre-
sentatives of Latonia, as well as spadefoot toads of the family Pelobatidae (Pelobates). More precise taxonomic identification, how-
ever, requires a broader comparative framework and the acquisition of additional specimens. The assemblage adds important data to
the sparse Neogene anuran record of Poland. The co-occurrence of fish, reptiles (including Diplocynodon), mammals (Chiroptera,
Plesiosorex and other insectivores), and diverse molluscs underscores the mosaic character of the local ecosystems and supports
reconstructions of a humid, dynamic lacustrine-wetland environment. These findings expand our understanding of anuran evolution-
ary history, taphonomy and palaeobiogeography in central Europe, and they stress the need for further integrative studies aimed at
refining species-level identifications and clarifying the ecological structure of Miocene vertebrate communities of the Kleszczow
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Rzad Anura, obejmujacy wspotczesne zaby i ropuchy,
jest jedna z najbardziej zréznicowanych i ewolucyjnie
wyspecjalizowanych grup czworonoznych ptazow, liczaca
obecnie ponad 7000 opisanych gatunkow (Frost, 2024). Ich
charakterystyczna morfologia: silnie skrdcony kregostup
osiowy, catkowita redukcja ogona u osobnikéw dorostych
oraz wyraznie wydtuzone, masywne konczyny tylne, przy-
stosowane do lokomocji skokowej, odzwierciedla dtugo-
trwalq historig¢ ewolucyjna oraz szerokie spektrum adaptacji
ekologicznych (Rocek, 2000). Pomimo niemal kosmopoli-
tycznego zasiggu wspotczesnych anuréw, obejmujacego
wszystkie kontynenty z wyjatkiem Antarktydy, ich zapis
kopalny pozostaje stosunkowo ubogi i fragmentaryczny.
Wynika to przede wszystkim z delikatnej budowy szkieletu
oraz specyficznych warunkow tafonomicznych niezbgd-
nych do jego zachowania (Baez, 2013; Benton, 2015).
Najstarsze szczatki ptazow bezogonowych, niebudzace
watpliwosci, pochodza z wezesnej jury; takie formy, jak:
Prosalirus bitis czy Vieraella herbstii, dokumentuja wcze-
sne etapy morfologicznej i ekologicznej dywersyfikacji
tej grupy (Shubin, Jenkins, 1995; Baez, Basso, 1996; Ben-
ton, 2015).

Dostepne analizy sugeruja, ze w jurze doszio do
gwaltownej radiacji ewolucyjnej anurdéw, zapoczatkowa-
nej jeszcze w triasie, w trakcie rozdzielania si¢ gtéwnych
linii ewolucyjnych ptazow (Sanchiz, 1998; Rocek, 2000).
Szczegolnie cennych informacji dostarczaja stanowiska
typu Konservat-Lagerstdtten, takie jak formacja Yixian

w Chinach czy Chapada do Araripe w Brazylii, gdzie wy-
jatkowe warunki sedymentacyjne umozliwity zachowanie
niemal kompletnych szkieletow, a niekiedy rowniez struk-
tur tkanek migkkich (Gao, Chen, 2004; Ribeiro i in., 2012).

Wspolczesne ptazy bezogonowe obejmuja trzy glowne
linie: Archaeobatrachia, Mesobatrachia i Neobatrachia,
z ktorych ostatnia skupia ponad 95% zyjacych gatunkow
(Frost i in., 2006; Pyron, Wiens, 2011). Dane molekularne
wskazuja na dynamiczna radiacje neobatrakow w kredzie,
zwiazang z rozpadem Gondwany i powstawaniem barier
sprzyjajacych izolacji populacji (Bossuyt, Milinkovitch,
2000; Frostiin., 2006). Zgodne z tym sa dane kopalne, kt6-
re pokazuja zroznicowanie ekologiczne anuréw w kredzie,
obejmujace formy wodne, ladowe i nadrzewne (Sanchiz,
1998; Rocek, 2000). Zapis kopalny obejmuje przede
wszystkim izolowane elementy szkieletu: krggi, kosci cza-
szki i elementy pasow konczyn, natomiast okazy komplet-
ne naleza do rzadkosci (Rage, Rocek, 2007). Mimo
fragmentaryczno$ci materiat kopalny pozostaje kluczowy
dla rekonstrukcji zmian morfologicznych, adaptacji $rodo-
wiskowych 1 przebiegu ewolucji grupy. Rozmieszczenie
kopalnych anuré6w umozliwia takze odtwarzanie dawnych
warunkow klimatycznych, gdyz wspotczesne gatunki
wykazuja silne powiazania z wilgotnymi i termicznie sta-
bilnymi siedliskami (Wells, 2007).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono nowe dane
dotyczace szczatkow przedstawicieli rzedu Anura z mioce-
nu Belchatowa. Stanowia one istotny wktad w rekonstruk-
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cj¢ ewolucji i1 paleoekologii plazéw bezogonowych w
konteks$cie dynamicznych zmian §rodowiskowych Europy
Srodkowej w neogenie, obejmujacych oscylacje klima-
tyczne, rozwoj mozaikowych ekosystemow ladowo-wod-
nych oraz transformacj¢ lokalnych zespolow kregowcow.
Wyniki te poszerzaja dotychczasowy stan wiedzy i podkres-
laja potrzebg dalszych badan tafonomicznych, biogeo-
graficznych i pordwnawczych, niezbednych do petnego
zrozumienia roli anuréw w minionych ekosystemach.

OBSZAR BADAN

Kopalnia Wegla Brunatnego Befchatow zostata zatozona
na obszarze rowu Kleszczowa, ktory stanowi potudniowa
czeg$¢ niecki mogilensko-todzkiej, w strefie tzw. faldow
radomszczanskich (Zelazniewicz i in., 2011). W jej
podtozu wystgpuja osady jury gornej, gtdwnie weglanowe,
przede wszystkim oksfordu i kimerydu, a lokalnie osady
gornej kredy — albu i mastrychtu (np. Krajewski i in., 2014,
2019). Na tym fundamencie spoczywa sekwencja osadéw
miocenskich, w dolnej czeséci wyksztatconych gtownie jako
piaski z wktadkami glin i mutow. Sg one okreslane jako
kompleks podweglowy. Na nich wystepuja lignity, ktére
sa przeplatane zréznicowanymi osadami detrytycznymi
oraz popiotami wulkanicznymi kompleksu weglowego.
Zalegajace na nich osady miocenskie to utwory ilasto-piasz-
czyste, ilasto-weglowe, gytia i kreda jeziorna (Hycnar i in.,
2015).

W ostatnim czasie mezo- i kenozoiczne utwory betcha-
towskie byty kilkakrotnie charakteryzowane przy okazji
opisow wystepujacych tam bezkrggowcow i krggowcow
(np. Brachanieciin., 2025; Gérkaiin., 2025; Salamon i in.,
2025; szczegoty dotyczace budowy geologicznej obszaru
patrz Krajewski i in., 2014, 2019).

MATERIALY I METODY

Prace terenowe przeprowadzono w latach 2024-2025
w wyrobisku Szczercow. W tym czasie z réznych pozio-
moéw zloza kredy jeziornej Pola Szczercow pobrano 250 kg
zwietrzeliny osadow gytii i kredy jeziornej, szczegdlnie jej
ciemnej odmiany. Po przewiezieniu probki do Laborato-
rium Paleontologicznego Instytutu Nauk o Ziemi Uniwer-
sytetu Slaskiego w Katowicach zostala ona zmacerowana.

%

Probki przemywano jednoczesnie na dwoch sitach
sama woda (gorne sito o §rednicy oczek 2,00 mm i dolne
o $rednicy oczek 0,35 mm). Grubsza frakcja byta pobieznie
przegladana pod lupa, a nastgpnie poddawana ponownemu
przemywaniu. Frakcja najdrobniejsza po wysuszeniu byta
szczegotowo przegladana pod mikroskopem PZO MST
131 z powigkszeniem %10, a dokumentacj¢ fotograficzna
wykonano kamera mikroskopowa Axiocam 208 color,
umieszczona na mikroskopie Zeiss Stemi 508. Okazy
pobierano przy uzyciu pgsety entomologicznej. Udoku-
mentowane szczatki krggowcow czyszczono woda. Jesli ta
metoda okazywata si¢ nieskuteczna, skamieniatoséci zanu-
rzano w nadtlenku wodoru podgrzewanym do 100°C.

Kolekcja jest przechowywana w Instytucie Nauk o Zie-
mi Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach i ma akronim
GIUS 10-3802.

WYNIKI

Udokumentowano 33 szczatki ptazow bezogonowych,
w tym jeden prawdopodobny fragment szczeki zaby, jeden
humerus (ko$¢ ramienna), jeden fragment kostny z cha-
rakterystyczna ornamentacja oraz 30 mniej lub bardziej
kompletnych krggow, ktore zaliczono do Anura, potoznico-
watych (szczeka? Latonia) oraz grzebiuszkowatych (Pelo-
bates); ryc. 1.

Poza anurami wsrdéd krggowcow stwierdzono szczatki
ryb (zgby gardlowe i otolity), gadéw (zgby i1 osteodermy
rodzaju Diplocynodon oraz inne nieoznaczone jeszcze
kos$ci) 1 ssakéw (Chiroptera, Plesiosorex i innych Insec-
tivora). Bezkrggowce byty reprezentowane przez $limaki,
matze i matzoraczki. Obserwowano tez gyrogonity ramie-
nic (szczegodty w Salamon i in., 2025).

Charakterystyka szczatkéw plazéw

Szczeka lewa (left maxilla) o wymiarach 3,3 X 2 mm,
przypisywana zabie z rodzaju Latonia, ma charaktery-
styczna blaszke pozioma kosci podniebnej (/amina hori-
zontalis), gruba 1 wyraznie zarysowana; zgby sg osadzone
lekko skos$nie i zorientowane ku przodowi. Ko$é ramienna
o wymiarach 2,8 x 1 mm (left humerus) jest dos¢ krotka i ma-
sywna, z wyraznie rozszerzonymi nasadami oraz zazna-
czonym grzebieniem deltopektoralnym. Fragment kostny
o dtugosci 1,8 mm, o charakterystycznej ornamentacji, jest

Ryec. 1. Ptazy bezogonowe z miocenu centralnej Polski, odkrywka Szczercow; skala 1 mm: A — Latonia sp., fragment lewej szczeki
w widoku przysrodkowym; B — Anura, fragment kregu w widokach brzusznym (B1) i grzbietowym (B2); C — Anura, lewy humerus
w widokach grzbietowym (C1) i przednim (C2); D — Anura, fragment kreggu w widokach brzusznym (D1) i przednim (D2); E — Anura,
fragment krggu w widokach bocznym prawym (E1), przednim (E2) i brzusznym (E3); F — Anura, fragment krggu w widokach brzusz-
nym (F1), przednim (F2) i bocznym lewym (F3); G — Pelobates sp., fragment ko$ci w widokach grzbietowym (G1) i brzusznym (G2);
H — Anura, fragment kos$ci; I — Anura, fragment kreggu w widokach brzusznym (I1), przednim (12) i bocznym lewym (I3); J — Anura,
fragment krggu w widokach brzusznym (J1) i grzbietowym (J2); K — Anura, fragmenty krggow

Fig. 1. Miocene anurans from central Poland, Szczercow pit; scale bar equals 1 mm: A — Latonia sp., fragment of left maxilla in medial
view; B — Anura, fragment of vertebra in ventral (B1) and dorsal (B2) views; C — Anura, left humerus in dorsal (C1) and anterior
(C2) views; D — Anura, fragment of vertebra in ventral (D1) and anterior (D2) views; E — Anura, fragment of vertebra in right lateral
(E1), anterior (E2) and ventral (E3) views; F— Anura, fragment of vertebra in ventral (F1), anterior (F2) and left lateral (F3) views; G — Pelo-
bates sp., fragment of bone in dorsal (G1) and ventral (G2) views; H— Anura, fragment of bone; I — Anura, fragment of vertebra in ven-
tral (I1), anterior (I2) and left lateral (I3) views; J — Anura, fragment of vertebra in ventral (J1) and dorsal (J2) views; K — Anura,
fragments of vertebrae
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interpretowany jako fragment czaszki (cranial) zaby, ktory
jestumiejscowiony w okolicy ptata czotowego i ciemienio-
wego (frontoparietal). Rzezba skoérna jest raczej stabo
zageszczona 1 sktada si¢ z matych guzkow i krotkich
grzbietoéw. Wsrod kregdw sa obecne elementy amficelicz-
ne (dwuwklgste). Otwor kregowy jest okragly lub nieco
owalny, trzon kregu mocno wydtuzony, lejkowaty, wyrostki
sa zachowane fragmentarycznie. Dlugo$¢ kregdw miesci
si¢ w przedziale 1-1,5 mm, jednak przewaznie znajdowano
je z odtamanym tukiem neuralnym. Dwa najbardziej kom-
pletne mierza ok. 3 mm dtugosci.

DYSKUSJA

Postmezozoiczne ptazy bezogonowe zostaty podzielo-
ne na trzy linie rozwojowe:

0 Archaeobatrachia, reprezentowane przez rodziny

Leiopelmatidae, Bombinatoridae i Discoglossidae;

(O Mesobatrachia, do ktérych zalicza si¢ m.in. Peloba-
tidae, Megophryidae oraz Pipidae;

0 a takze niezwykle zréznicowane i morfologicznie
wyspecjalizowane Neobatrachia, obejmujace w
szczegolnosci Ranidae, Hylidae i Bufonidae.

Szczatki tych ptazéw byty wielokrotnie dokumentowa-
ne na obszarze Europy w licznych opracowaniach paleon-
tologicznych i paleoherpetologicznych. Najwyrazniejszy
poziom ich zréznicowania taksonomicznego, morfologicz-
nego oraz ilosciowego odnotowano m.in. w Austrii, Belgii,
Butgarii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Motdawii,
Niemczech, Portugalii, Republice Czeskiej, Rosji, Rumunii,
Serbii, Stowacji, na Wegrzech, w Wielkiej Brytanii, Wto-
szech, Turcji i na Ukrainie (np. épinar, 1972; Chkhikvadze,
1981, 1984; Milner i in., 1982; Koenigswald i in., 1992;
Bellon i in., 1998; Hossini, Rage, 2000; Venczel, 2001,
2004; Riickert-Ulkiimen i in., 2002; Rage, Rocek, 2003;
Smith, 2003; Maus, Wuttke, 2004; Rocek, 2005; Tempfer,
2005; Bohme, 2008, 2010; Ivanov, 2008; Venczel, Stiuca,
2008; Blain, 2009; Skutschas, Bannikov, 2009; Rocek,
Wuttke, 2010; Gaudant, Vatsev, 2012; Wuttke, 2012;
Blain i in., 2016; Puri¢ i in., 2016; Bustillo i in., 2017,
Syromyatnikova, 2017; Villa i in., 2018, 2021, 2024; Vergilov,
Tzankov, 2021; Vasilyaniin., 2022; Georgalis i in., 2024). Ten
obszerny dorobek dokumentacyjny jednoznacznie dowo-
dzi, ze Anura stanowily w europejskim paleogenie, neoge-
nie oraz czwartorzgdzie istotny i dynamiczny komponent
paleobiocenoz krggowcowych, odzwierciedlajacy zarowno
ztozono$¢ dwcezesnych ekosystemow, jak i intensywnosé
procesdow ewolucyjnych ksztaltujacych réznorodnosé
plazéw.

W Polsce rzad Anura zostat jak dotad udokumentowa-
ny jedynie przez przedstawicieli kilku taksonow zacho-
wanych w osadach miocenu, pliocenu i plejstocenu
poludniowej czgsci kraju. Za ojca badan nad kopalnymi
ptazami paleogenskimi, neogenskimi i plejstocenskimi
bezsprzecznie nalezy uzna¢ Mlynarskiego (1960, 1961,
1962, 1976, 1977, 1984; patrz takze Sanchiz, Mtynarski,
1979; Mtiynarski i in., 1982, 1984). W jednej z pierw-
szych prac Mtynarski (1961) opisat szczatki ptazow ogo-
niastych i bezogonowych wydobyte z pliocenskiej brekcji
kostnej stanowiska w Wegzach (okolice Dzialoszyna), na
ktérego znaczenie dla badan kregowcoéw wskazywali juz
wcezesniej Samsonowicz (1934) oraz Sulimski (1962).

378

Mtynarski (1961) udokumentowal tam rzadko wysteg-
pujacy w Europie takson Pliobatrachus langhae, nowy
gatunek ropuchy Bufo tarloi oraz drobna zabg oznaczona
jako Rana sp. Na podstawie litologii i sktadu taksonomicz-
nego stwierdzil, ze fauna ptazéw z Wezy odzwierciedla
jednoznacznie ladowy typ srodowiska, a wspotwystepo-
wanie gatunkéw termofilnych sugeruje funkcjonowanie
w pliocenie warunkow kserotermicznych. Interpretacje te
doprowadzity autora do wniosku, Ze srodowiska te wykazuja
wyrazne analogie do wspoélczesnych obszarow Potwyspu
Balkanskiego.

W kolejnych latach Sanchiz i Mtynarski (1979) doko-
nali krytycznej rewizji wszystkich dotychczas opisywa-
nych z Polski neogenskich anuréw. W opracowaniu tym
zestawiono i przeanalizowano materiat kopalny pochodzacy
z Wezy, Przeworna I i Il na Dolnym Slasku oraz z Rebielic
Kroélewskich 1111 (okolice Dziatoszyna), przyporzadkowa-
ny do rodzin Discoglossidae, Palacobatrachidae, Pelobati-
dae oraz Hylidae. Autorzy poddali rowniez weryfikacji
status taksonomiczny Latonia oraz wykazali, ze polski
pliocen dostarczyt najstarszych znanych szczatkow rodza-
ju Bombina, morfologicznie zblizonych do wspotczesnej
Bombina bombina. Istotnym elementem opracowania byto
takze opisanie wczesniej nieznanych elementow szkieleto-
wych rodzaju Pliobatrachus, ktory dzigki nowym danym
morfologicznym zostat ponownie uznany za wazny takson,
a jego diagnozg zaktualizowano.

W pozniejszych pracach Mtynarski i in. (1982) oraz
Mtynarski (1984) rozszerzyli listg stanowisk neogenskich
skamienialo$ci o Opole, okreslane w starszej literaturze
jako stanowisko Nowa Wies$ Krolewska (np. Wegner, 1913),
a takze o wczesniej niewymieniany punkt opisany jako
Przeworno III. Z Opola zglaszano obecnos¢ salamander,
z6twi, wezy oraz blizej nieokreslonych gadow, natomiast
wsrod anurow stwierdzono niewielkie zaby i kumakowate
(Palaeobatrachidae indet., Bombina sp., Latonia say-
friedi). Mtynarski (1984) wnioskowat, ze analiza zespolu
gatunkow, w tym wspotwystepujacych z ptazami form
gadzich, wskazuje na funkcjonowanie na tym obszarze
rozleglych terendw podmoktych, niewielkich zbiornikdéw
wodnych i ciekow, zasiedlanych przez bobry, tapiry i drob-
ne ryby kostnoszkieletowe, a takze wilgotnych lasow,
w ktorych wystepowaty m.in. wiewidrki i lotopatanki.
Obecno$¢ form ladowych sugerowala znaczne zréznico-
wanie paleosrodowiska, obejmujace réwniez suche i silnie
nastonecznione obszary krasowe. Wnioskowano, ze klimat
okolic Opola byt ciepty, subtropikalny, z tendencja do
przechodzenia w typ $rodziemnomorski, cechujacy si¢
wysoka wilgotnos$cia i prawdopodobnie okresowymi, wy-
raznie zaznaczonymi opadami atmosferycznymi. Za najbar-
dziej kompletne podsumowanie dwczesnej wiedzy nalezy
uzna¢ syntetyczne opracowanie Mtynarskiego i in. (1984),
w ktorym przedstawiono kompleksowa charakterystyke
herpetofauny neogensko-czwartorzgdowej. Autorzy dro-
biazgowo opisali tam ptazy ogoniaste, gady oraz, wsrod
anurdw, wymarle zaby, zaby wlasciwe, grzebiuszkowate
i ropuchowate (Pataeobatrachus sp., Pilobatrachus cf.
langhae, Pelobates fuscus, Bufo bufo, Rana sp.). Pataeo-
batrachus, odnotowany w tej pracy, byt pierwszym stwier-
dzonym przedstawicielem tego rodzaju na obszarze Polski,
co dodatkowo podkresla znaczenie publikacji dla rozwoju
krajowej paleoherpetologii.
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WNIOSKI

Nowo udokumentowane szczatki ptazow bezogono-
wych z miocenu rowu Kleszczowa jednoznacznie potwier-
dzaja, ze ptazy bezogonowe stanowily trwaty i ekologicznie
istotny sktadnik lokalnych zespotow kregowcow funkcjo-
nujacych w dynamicznym, mozaikowym $rodowisku
jeziorno-bagiennym $rodkowego neogenu. Cho¢ materiat
jest fragmentaryczny, jego zréznicowanie morfologiczne
pozwala rozpoznaé przedstawicieli Latonia oraz Peloba-
tes, co wskazuje, ze w basenie tym funkcjonowaty zarowno
formy zwiazane z siedliskami dtugotrwale wilgotnymi,
jak 1 gatunki preferujace podtoza luzne, okresowo wysy-
chajace, a wigc srodowiska o wyraznej heterogenicznosci.
Jest to jednocze$nie dopiero drugie potwierdzone stanowi-
sko miocenskich anuréw w Polsce, co znaczaco uzupehia
luki w zapisie kopalnym tej grupy i podkresla paleobio-
geograficzna wagg Belchatowa na tle srodkowoeuropej-
skich basenow neogenskich. Wspotwystepowanie ptazow
z bogata fauna ryb, gadow (w tym diplocynodonoéw) oraz
drobnych i $rednich ssakow, a takze z obfitym zespolem
bezkregowcow dowodzi, ze lokalne ekosystemy byly sta-
bilnie wilgotne, i potwierdza obecno$¢ stref ekotonowych,
sprzyjajacych wysokiej réznorodnosci krggowcow. Uzy-
skane wyniki stanowia istotny punkt odniesienia do dal-
szych badan tafonomicznych i poréwnawczych, ktore
pozwola doprecyzowac identyfikacje taksonomiczne, usta-
li¢ stopien kompletnosci zachowanego zespotu oraz osza-
cowac jego znaczenie dla rekonstrukcji ewolucji i migracji
anuréw w neogenie Europy Srodkowej. Tym samym mate-
riat ze Szczercowa otwiera nowa perspektywe badawcza,
wskazujac jednoznacznie, ze potencjat paleontologiczny
osadow Belchatowa pozostaje daleko niewyczerpany i moze
w przysztosci dostarczy¢ danych kluczowych dla zrozu-
mienia dynamiki neogenskich ekosystemow ladowo-wod-
nych tej czgsci kontynentu.

Autorzy pragna podzigkowa¢ Recenzentom, Dyrekcji
KWB Befchatow oraz Pani Katarzynie Kowalskiej 1 Zbignie-
wowi Stobieckiemu (Dzial Geologiczny KWB Belchatow) za
wsparcie w czasie prac terenowych. Badania zostaly sfinansowane
przez Narodowe Centrum Nauki, Polska (www.ncn.gov.pl), grant
nr 2023/49/B/ST10/00322 dla Tomasza Brachanca.
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