
nia³oœciami œladowymi nie oddaj¹ kszta³tu zwierzêcia, a
jego zachowania (¿erowanie, poruszanie siê itd.). Konse-
kwentnie u¿yte w artykule pojêcia tanatocenozy, nekroce-
nozy, tafocenozy nie powinny byæ stosowane w
odniesieniu do skamienia³oœci œladowych. Nieco uprasz-
czaj¹c, œlady nie umieraj¹, umieraj¹ tylko zwierzêta które
je pozostawi³y. Dla skamienia³oœci œladowych (ichnoceno-
zy) lepsze s¹ okreœlenia takie jak warunki (czy szansa)
zachowania siê — preservational conditions, preservatio-
nal potential.

Odnoœnie innych „incydentalnych” uwag Autora: tak,
to prawda, ¿e w pewnych, szczególnych warunkach okreœlo-
ne organizmy bezkrêgowe pozostawiaj¹ podczas spoczyn-
ku czy zamieszkiwania w osadzie odciski swoich cia³
daj¹ce doœæ precyzyjny wgl¹d w ich morfologiê. Dotyczy
to np. niektórych wyj¹tkowo dobrze zachowanych œladów
postoju trylobitów, skrzyp³oczy, rozgwiazd. Wtedy mo¿na
okreœliæ ich przynale¿noœæ systematyczn¹, niekiedy nawet
doœæ precyzyjnie. Dlaczego jednak Autor z wiêkszym
sceptycyzmem podchodzi do niektórych œladów pozosta-
wionych przez krêgowce? Wszak metoda osteometryczna
wprowadzona przez Farlowa i Chapmana (1997) w odnie-
sieniu do œladów dinozaurów opiera siê na analogicznej
zasadzie zbie¿noœci cech metrycznych stopy (pes) konkret-
nego zwierzêcia z jej odciskiem pozostawionym w osadzie.
Wy³¹cza siê z tych badañ œlady zbyt zdeformowane, choæ
wiele deformacji mo¿na w analizie komputerowej „wyczyœciæ”.
Z powodu zbyt silnych deformacji metoda ta nie w pe³ni
sprawdza siê równie¿ w odniesieniu do gigantycznych
post-wczesnojurajskich teropodów, ale paradoksalnie inne
elementy diagnostyczne umo¿liwi³y w³aœnie w przypadku
tych œladów pierwsze niew¹tpliwe powi¹zanie tych tropów
z rodzajem zwierzêcia. Dotyczy to np. tropów pozostawio-
nych przez gatunki rodzaju Acrocanthosaurus z Teksasu i
Tyranosaurus rex z Nowego Meksyku. Oczywiœcie, wywo-
dzenie z najdok³adniej nawet poznanego odlewu pes lub
manus systematycznej przynale¿noœci zwierzêcia musi byæ
obarczone ryzykiem, ale ile taksonów dinozaurów zosta³o
opisanych w oparciu o rozpoznanie ich kompletnych szkie-
letów? Statystycznie, bardzo niewiele. Znamy i takie, które
opisano na podstawie kilku krêgów lub zêbów. Tak wiêc
sam fakt posiadania fragmentu w³aœciwej skamienia³oœci nie
stanowi absolutnej przepustki do wiarygodnoœci. Ona jest
najczêœciej tak¿e fragmentaryczna, co nieraz by³o przyczyn¹
b³êdów (np. s³ynny Brontozaur). Wzmiankowana w tekœcie
w¹tpliwoœæ dotycz¹ca sprawcy tropów Moyenisauropus
karaszevskii nie wynika z niepewnoœci metody analizy oste-
ometrycznej, ale po prostu z ewolucji pogl¹dów na temat
bardzo zreszt¹ podobnych do siebie tyreoforów, wczesnych
stegozaurów i scelidozaurów. Np. Scelidozaurus harrisoni

(niemal kompletny szkielet!), przez lata uwa¿any za przod-
ka stegozaurów i ankylozaurów, by³ póŸniej wi¹zany z orni-
topodami, a obecnie uwa¿a siê go za wczesnego
ankylozaura. Tak wiêc zastrze¿enia Autora co do nieprecy-
zyjnoœci oznaczeñ na podstawie tropów s¹ o tyle chybione,
¿e w tym przypadku to w³aœnie w¹tpliwoœci dotycz¹ce
zaszeregowania systematycznego œwietnie sk¹din¹d zacho-
wanego szkieletu by³y przyczyn¹ wzmiankowanych niejed-
noznacznoœci.

Co do zwi¹zku zespo³ów tropów dinozaurów z paleo-
œrodowiskami (systemami depozycyjnymi) to jest on
niew¹tpliwy i potwierdzany wci¹¿ nowymi znaleziskami.
Argument o ma³ych powierzchniach, na których znajdowa-
ne s¹ œlady w stosunku do area³ów zajmowanych przez
du¿e krêgowce jest nieco naiwnym uproszczeniem i nie ma
¿adnego zwi¹zku z przyjêtymi (Gierliñski & Pieñkowski,
1999) metodami badawczymi. Stanowisk z tropami dino-
zaurów wczesnojurajskich jest obecnie kilkanaœcie, w nie-
których (Gliniany Las, So³tyków) znaleziono ju¿ setki
identyfikowalnych tropów — niekoniecznie na jednej du¿ej
powierzchni, ale zwykle na bardzo wielu ma³ych
powierzchniach bardzo licznych warstw. Ods³oniêcia te s¹
dok³adnie opisane pod wzglêdem wystêpuj¹cych litofacji,
interpretacji sedymentologicznej, szczegó³owej analizy sys-
temów depozycyjnych. Tak wiêc wszystkie znalezione tropy
s¹ przypisane do bardzo konkretnych paleoœrodowisk. Ich
du¿a iloœæ i dok³adne zaszeregowanie paleoœrodowiskowe
stanowi wystarczaj¹c¹ przes³ankê, aby okreœlone zespo³y
tropów wi¹zaæ z konkretnymi paleoœrodowiskami. To
w³aœnie liczne tropy stanowi¹ najbardziej wiarygodny mate-
ria³ dla podobnych rekonstrukcji. Rekonstrukcje dokonywa-
ne w oparciu o nieporównanie rzadsze szcz¹tki kostne
dinozaurów s¹ znacznie mniej wiarygodne. Na przyk³ad
przywo³any wczeœniej scelidozaur (Scelidozaurus harriso-
ni) zosta³ znaleziony w morskich utworach synemuru
Anglii, bo jego zw³oki zosta³y zniesione a¿ do otwartego
morza. Inne znaleziska kostne dinozaurów to bardzo czêsto
przetransportowane z wielu miejsc nagromadzenia izolowa-
nych koœci wielu gatunków.

Myœlê, ¿e powy¿sze uwagi s¹ potrzebnym komenta-
rzem do po¿ytecznego artyku³u Roberta NiedŸwiedzkiego.
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Zespó³ skamienia³oœci a biocenoza — reprezentatywnoœæ zapisu
paleontologicznego — odpowiedŸ

Robert NiedŸwiedzki*

Z du¿ym zadowoleniem przyj¹³em fakt, i¿ mój artyku³ (Nie-
dŸwiedzki, 2002) zainicjowa³ dyskusjê dotycz¹c¹ problemów
relacji biocenoza — oryktocenoza, podjêt¹ przez Pieñkow-
skiego (2003). W dyskusji tej Autor obszernie omówi³ u¿y-
tecznoœæ tropów dinozaurów dla badañ

paleoœrodowiskowych i kwestiê powi¹zania œladów dino-
zaurów z rodzajami zdefiniowanymi na podstawie szkiele-
tów. Informacje te stanowi¹ cenne uzupe³nienie tematyki
poruszonej w artykule ni¿ej podpisanego.

Pieñkowski (2003) przedstawi³ te¿ parê zastrze¿eñ do
jednego akapitu mojej pracy, które wymagaj¹ omówienia.
G³ównym zarzutem jest to, ¿e informacje uzyskane z anali-
zy tropów dinozaurów traktujê jako mniej wiarygodne (dla
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oznaczeñ taksonomicznych) ni¿ dane wynikaj¹ce z badañ
ich szkieletów czy odcisków cia³ bezkrêgowców. Zarzut ten
opiera siê na dwóch moich tezach (NiedŸwiedzki, 2002). Po
pierwsze, ¿e incydentalnie znajdowane odciski organi-
zmów bezszkieletowych (a nie trylobitów, skrzyp³oczy
czy rozgwiazd jak pisze Pieñkowski — zwierzêta te nie s¹
bowiem bezszkieletowe) umo¿liwiaj¹ czêsto ich dok³adne
oznaczenie taksonomiczne. W innym miejscu napisa³em,
¿e parataksony ustanowione na podstawie tropów krêgow-
ców l¹dowych mo¿na powi¹zaæ z rzêdami i rodzinami bio-
logicznymi, natomiast powi¹zanie parataksonu z rodzajem
biologicznym czêsto nie jest bezdyskusyjne. Ró¿nica jest
jak s¹dzê oczywista — w przypadku fauny bezszkieletowej
odcisk jest jedyn¹ (pomijaj¹c np. mumifikacjê w burszty-
nie) form¹ zachowania, natomiast krêgowce mog¹ zacho-
waæ siê równie¿ w postaci szkieletu, na którym w
wiêkszym stopniu ni¿ na odciskach ich cia³a opiera siê sys-
tematyka. Poza tym oznaczanie taksonomiczne fauny bez-
szkieletowej wymaga odcisku w miarê ca³ego cia³a, a przy
tropach dinozaurów dyskusja dotyczy nie odcisków ca³ych
dinozaurów, a odcisków ich stóp. Dinozaur nie sk³ada siê
tylko z nóg, choæ niew¹tpliwie by³y one niezbêdne do jego
istnienia. Mój dyskutant sam podaje celne przyk³ady, ¿e
nawet dysponuj¹c prawie kompletnym szkieletem dino-
zaura bywaj¹ problemy z okreœleniem jego stanowiska sys-
tematycznego, tym bardziej wiêc problemy takie mog¹
wyst¹piæ, gdy analizujemy tylko odcisk drobnego frag-
mentu tego szkieletu (nawet je¿eli dochodz¹ tu dane o
odciskach poduszek palcowych). Tym bardziej, ¿e cechy
metryczne stopy mog¹ zmieniaæ siê w trakcie rozwoju
ontogenetycznego, zapewne te¿ podlegaj¹ zmiennoœci
osobniczej. Dlatego kilka ichnotaksonów tropów mo¿e
reprezentowaæ jeden gatunek biologiczny. Dysponuj¹c
bogatym iloœciowo i zró¿nicowanym materia³em, zarówno
kostnym jak i tropów, mo¿na te problemy rozwi¹zaæ. Czy
jednak zawsze dysponujemy takimi kompletnymi mate-
ria³ami? Wiele gatunków czy rodzajów krêgowców zna-
nych jest z pojedynczych i/lub niekompletnych znalezisk,
nie mo¿na wiêc przeœledziæ rozwoju ontogenetycznego czy
zmiennoœci populacyjnej. W³aœnie ze wzglêdu na trudnoœci
w przypisaniu tropów do konkretnego gatunku zwierzêcia
nadajemy im nazwy parataksonomiczne (NiedŸwiedzki &
Sabath, 2002).

W literaturze jest szereg przyk³adów trudnoœci w przy-
porz¹dkowaniu tropów ich twórcy. Przyk³adem mo¿e byæ
trop Deltapodus brodricki w 1994 r. interpretowany jako
przypuszczalny trop zauropoda, a w 2001 r. uznany za trop
Ornithischia, prawdopodobnie stegozaura (Whyte &
Romano, 1994, 2001 [W:] Gierliñski & Sabath, 2002).
Gdyby problem nie istnia³ to nikt, ³¹cznie z moim interlo-
kutorem, nie stosowa³by nazw parataksonomicznych.
Zapewne postêp w poznaniu budowy szkieletu dinozaurów
bêdzie z czasem zmniejsza³ mo¿liwoœæ pomy³ki, ale arty-
ku³ mój pisa³em na podstawie aktualnych danych, a nie
przysz³oœciowych. Ca³kowit¹ racjê ma Pieñkowski (2003)
stwierdzaj¹c, ¿e ustanawianie taksonów dinozaurów na
podstawie paru koœci czy zêbów czêsto rodzi b³êdy. Ale te¿
nigdzie w artykule nie twierdzi³em, ¿e mocno niekomplet-
ne szkielety krêgowców s¹ solidn¹ podstaw¹ do ustanawia-
nia nowych taksonów.

W kwestii zwi¹zków zespo³ów tropów dinozaurów z
paleoœrodowiskami nie kwestionujê nigdzie, ¿e poszcze-
gólne zespo³y dinozaurów znane na podstawie tropów by³y
przywi¹zane do okreœlonych paleoœrodowisk. Stwierdzam
jedynie (NiedŸwiedzki, 2002, str. 902), ¿e rekonstrukcja

stosunków iloœciowych miêdzy poszczególnymi grupami

krêgowców oraz ich bioró¿norodnoœci na podstawie tro-

pów obarczona jest du¿ym marginesem b³êdu. Jest to
zupe³nie inne stwierdzenie ni¿ to, z którym polemizuje
Pieñkowski. Stosunków iloœciowych i bioró¿norodnoœci w
danym biotopie nie da siê w pe³ni odtworzyæ, gdy¿ nawet
gdyby wszystkie tropy œwiêtokrzyskich dinozaurów
wzmiankowane przez Pieñkowskiego (2003) pochodzi³y z
tego samego horyzontu czasowego, to i tak by³by to drobny
i wybiórczy wycinek ówczesnego zespo³u dinozaurów. Nie-
przypadkowo ka¿dy rok przynosi odkrycia nowych grup
dinozaurów (np. dopiero w 1997 r. opisano pierwsze œlady
zauropodów w osadach dolnej jury — Gierliñski, 1997), a
ostatnio odkryto w górnej jurze nieznane wczeœniej z tego
obszaru przypuszczalne tropy stegozaurów — Gierliñski &
Sabath, 2002), nie mówi¹c ju¿ o ichnorodzajach czy ichno-
gatunkach. W dodatku tropy dolnojurajskie z Gór Œwiêto-
krzyskich, choæ rzeczywiœcie liczne i rozpowszechnione,
pochodz¹ z ró¿nych poziomów z kilku piêter dolnej jury, nie
stanowi¹ wiêc w ¿adnej mierze pozosta³oœci zwierz¹t z
jednej biocenozy. W ogóle trudno sobie wyobraziæ, by na
wiêkszym obszarze da³o siê skorelowaæ jeden horyzont
wiekowy z na tyle licznym zespo³em tropów by uzyskaæ
dane o pierwotnej biocenozie. Z kolei analiza kilkuset
metrów kwadratowych z jednego stanowiska zawsze
bêdzie dawa³a dane wybitnie wybiórcze w stosunku do rze-
czywistego sk³adu du¿ych krêgowców i jest to fakt staty-
styczny a nie naiwne uproszczenie.

Zgadzam siê z Pieñkowskim (2003), i¿ problematyka
skamienia³oœci œladowych nie by³a w moim artykule rozbu-
dowana, ale jasno wynika to z za³o¿onego przegl¹dowego
charakteru tej pracy, dotycz¹cej bardzo szerokiego zagadnie-
nia. Z kolei poniechanie dyskusji nad u¿ytecznoœci¹ skamie-
nia³oœci œladowych w rekonstrukcjach biocenozy nie by³o
mo¿liwe, gdy¿ maj¹ one spore znaczenie w odtwarzaniu
kopalnych zespo³ów organizmów. Dlatego omówi³em
g³ówne problemy zwi¹zane z t¹ grup¹ skamienia³oœci, jak
s¹dzê w sposób wystarczaj¹cy dla wykazania, ¿e zapis pale-
ontologiczny jest przewa¿nie wysoce niereprezentatywny.

Uwagi Pieñkowskiego (2003) o tym, ¿e ichnoskamie-
nia³oœci s¹ zapisem czynnoœci ¿yciowych, a nie bezpoœrednio
samych organizmów czy ich kszta³tów s¹ s³uszne, ale niezbyt
zwi¹zane z moim artyku³em, w którym analizowa³em pro-
blem na ile obecnoœæ ichnoskamienia³oœci wzbogaca nasz¹
wiedzê o pierwotnym zespole organizmów. Pieñkowski kwe-
stionuje omawianie ichnoskamienia³oœci w kontekœcie tafo-
cenozy czy oryktocenozy. Nie dyskutowa³em jednak tej
kwestii w artykule, a jedynie wspomnia³em, ¿e ichnoska-
mienia³oœci s¹ z regu³y jedynym dowodem obecnoœci orga-
nizmów bezszkieletowych w kopalnej biocenozie. S¹dzê, ¿e
stwierdzenie to nie powinno budziæ w¹tpliwoœci.
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