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Podczas prac badawczych prowadzonych w latach 1997–1999 na pó³nocnym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich autorzy znaleŸli tropy
dinozaurów ze œladem œródstopia. Nowe odkrycia sk³adaj¹ siê z tropów dinozaurów ptasiomiednicznych z ichnorodzaju
Moyenisauropus i Anomoepus oraz tropów teropodów z ichnorodzaju Kayentapus i Anchisauripus. Materia³ omówiony w pracy zosta³
zebrany w odkrywkach hetangu w So³tykowie, Gromadzicach i Glinianym Lesie.
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Grzegorz NiedŸwiedzki & Dariusz NiedŸwiedzki — Dinosaur tracks with metatarsal impressions from the Early Jurassic strata
of Poland. Prz. Geol., 49: 649–650.

S u m m a r y. During the fieldwork in 1997–1999 in the northern margin of the Holy Cross Mountains, the present authors found dino-
saur tracks with metatarsal impressions. The recently discovered tracks are assigned to ornithischians of the ichnogenus
Moyenisauropus and Anomoepus, and theropods of Kayentapus and Anchisauripus. The material described was collected from
Hettangian deposits of So³tyków, Gromadzice, and Gliniany Las.
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Tropy dinozaurów z zachowanym odciskiem œródstopowej
czêœci koñczyny nale¿¹ do rzadkich, a zatem cennych znalezisk
paleoichnologicznych. Dinozaury pozostawia³y tego typu œlady,
gdy siada³y, b¹dŸ podczas stopochodnego przemieszczania siê
(Kuban, 1989; ryc. 1). Badacze uwa¿aj¹, ¿e tego typu tropy
powstawa³y w sytuacjach, tzw. zachowañ z³o¿onych, takich jak:
zakradanie siê do zdobyczy, posi³ek, czy taniec godowy (Gierliñ-
ski, 1994). Odnotowanie i opisanie tego typu znalezisk to kolejny
wk³ad do badañ paleoichnologicznych dinozaurów z terenu Polski.

Dotychczasowe prace poszukiwawcze prowadzone na obsza-
rze kraju od 1983 r. doprowadzi³y do odkrycia wy³¹cznie poje-
dynczego œladu o tym charakterze (Muz PIG 1572.II.1)
znalezionego przez Pieñkowskiego (Pieñkowski & Gierliñski,
1987). Trop ten pierwotnie zosta³ opisany jako œlad dinozaura
ptasiomiednicznego z ichnorodzaju Anomoepus (Pieñkowski &
Gierliñski, 1987), a w póŸniejszej pracy jako ichnorodzaj Kayen-
tapus (Gierliñski, 1994). Reprezentuje on jednak niew¹tpliwie
ichnorodzaj Anchisauripus sensu Olsen i in. (1998). Okaz ten
pochodzi ze znanego w literaturze stanowiska w So³tykowie (Pie-
ñkowski & Gierliñski, 1987; Gierliñski, 1991; Pieñkowski, 1998;
Gierliñski & Pieñkowski, 1999) i posiada tylko czêœciowo odciœniê-
ty œródstopowy odcinek koñczyny. W przeciwieñstwie do opisywa-
nych tu okazów zosta³ prawdopodobnie pozostawiony podczas
pó³stopochodnego rodzaju lokomocji (Gierliñski, 1994).

Podczas prac badawczych prowadzonych w latach 1997–1999
na obszarze pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich zosta³y
odkryte kolejne tropy dinozaurów ze œladem œródstopia.

Pierwsze dwa pochodz¹ ze stanowiska w So³tykowie. Para-
metry otrzymane z ich pomiarów wskazuj¹ na przynale¿noœæ do
ichnorodzaju Anchisauripus Lull, 1904 (Muz PIG OS–221/14)
oraz ichnorodzaju Kayentapus Welles, 1971 (Muz PIG
OS–221/27). Trzeci z opisywanych œladów pochodzi z Gromadzic
ko³o Ostrowca Œwiêtokrzyskiego i nale¿y do ichnorodzaju Moyeni-
sauropus Ellenberger, 1974, którego twórca jest identyfikowany z
wczesnymi tyreoforami (Gierliñski, 1999). Równie¿ tyreoforowe
pochodzenie posiada czwarty œlad (Muz PIG OS–221/15) reprezen-
tuj¹cy ichnorodzaj Anomoepus Hitchcock, 1848.

Do opisu zebranego materia³u pos³u¿ono siê dwiema niezale-
¿nymi metodami pomiarowymi. Pierwsza z nich metoda Olsena i
in. (1998) stanowi najnowszy model stosowany do rozpoznawa-
nia i klasyfikacji tropów trójpalczastych. Metoda ta mo¿e byæ
jednak stosowana wy³¹cznie na œladach, w których wyraŸnie
zachowa³y siê cechy palcowej czêœci stopy (odciski poduszek
palcowych i pazurów). W analizach wykorzystano równie¿
metodê Weemsa (1992). Metoda ta opiera siê na dwóch propor-
cjach geometrii œladu stopy, które traktowane s¹ jako przewod-
nie cechy diagnostyczne. Jest to metoda stosowana w starszych
pracach badawczych. Obecnie s³u¿y do rozpoznawania œla-
dów, gdzie stan zachowania nie pozwala na wykorzystanie
metody Olsena i in. (1998) lub przy rozró¿nieniu na poziomie
ichnogatunkowym œladów Kayentapus (Gierliñski, 1996b).
Zastosowanie jej ma tu jednak znaczenie weryfikacyjne i uzu-
pe³niaj¹ce.

Opis ichnosystematyczny

Podgromada: Archosauria Cope, 1891
Nadrz¹d: Dinosauria Owen, 1842
Rz¹d: Saurischia Seeley, 1888
Podrz¹d: Theropoda Marsh, 1881
Ichnorodzina: Grallatoridae Lull, 1904

Ichnorodzaj: Anchisauripus Lull, 1904
Anchisauripus sp. (ryc. 2***)

Okaz: nr inwentaryzacyjny Muz PIG OS-221/14, zdepono-
wany w Muzeum Geologicznym Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego
Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach. Okaz znale-
ziony w So³tykowie k. St¹porkowa (Góry Œwiêtokrzyskie) w osa-
dach liasowych formacji zagajskiej (dolny hetang).

Opis: naturalny odlew palcowej czêœci prawej stopy z odci-
skiem œródstopowej czêœci koñczyny. Odcisk pes posiada d³ugoœæ
155 mm i szerokoœæ 100 mm, natomiast odcisk œródstopia
d³ugoœæ 135 mm. Parametry charakteryzuj¹ce przynale¿noœæ ich-
nogatunkow¹ tropu zosta³y obliczone dwiema niezale¿nymi
metodami. Z pomiaru metod¹ Olsena i in. (1998) otrzymano
nastêpuj¹ce wyniki: III/II = 1,32; III/IV = 1,02; IV/II = 1,49; L/W
= 1,55; L/III = 1,80. Z pomiaru metod¹ Weemsa (1992) otrzyma-
no wyniki: te/fw = 0,50; (fl-te)/ fw = 1,05. K¹t pomiêdzy: palcem
II i III wynosi 11°, palcem III i IV wynosi 20°. Rozmiar k¹towy
œladu (k¹t pomiêdzy palcem II i IV) wynosi 31°.
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Komentarz: wspó³czynniki obliczone w oparciu o metodê R.
E. Weemsa (1992) wskazuj¹ na przynale¿noœæ œladu do ichnoro-
dzaju Anchisauripus Lull, 1904.

Ichnorodzaj: Kayentapus Welles, 1971
Kayentapus soltykovensis (Gierliñski, 1991) Gierliñski, 1996 (ryc. 3)
Okaz: nr inwentaryzacyjny Muz PIG OS-221/27, zdeponowany

w Muzeum Geologicznym Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego PIG w Kiel-
cach. Okaz znaleziony w So³tykowie k. St¹porkowa (Góry Œwiêto-
krzyskie) w osadach liasowych formacji zagajskiej (dolny hetang).

Opis: naturalny odlew palcowej czêœci lewej stopy z odci-
skiem halluxa i œródstopowej czêœci koñczyny. Odcisk pes posia-
da d³ugoœæ 205 mm i szerokoœæ 180 mm, natomiast odcisk
œródstopia d³ugoœæ 150 mm. Parametry charakteryzuj¹ce przyna-
le¿noœæ ichnogatunkow¹ tropu zosta³y obliczone dwiema niezale-
¿nymi metodami. Z pomiaru metod¹ Olsena i in. (1998)
otrzymano nastêpuj¹ce wyniki: III/II = 1,13; III/IV = 0,81; IV/II =
1,39; L/W = 1,14; L/III = 1,92. Z pomiaru metod¹ Weemsa (1992)
otrzymano wyniki: te/fw = 0,35; (fl-te)/fw = 0,78. K¹t pomiêdzy:
palcem I i II wynosi 82°, palcem II i III wynosi 38°, palcem III i
IV wynosi 22°. Rozmiar k¹towy œladu (k¹t pomiêdzy palcem II i
IV) wynosi 60°.

Komentarz: zgodnie z diagnozami opartymi na metodzie
Weemsa (1992) okaz wykazuje typowe cechy ichnogatunku Kay-
entapus soltykovensis (Gierliñski, 1991) Gierliñski, 1996.

Rz¹d: Ornithischia Seeley, 1888
Podrz¹d: Thyreophora Nopcsa, 1915
Ichnorodzina: Moyenisauropodidae Ellenberger, 1974

Ichnorodzaj: Moyenisauropus Ellenberger, 1974
Moyenisauropus cf. natator (ryc. 4)

Okaz: okaz nieskatalogowany, przechowywany w prywatnej
kolekcji (kolekcja G. Nied¿wiedzkiego). Okaz znaleziony w Gro-
madzicach ko³o Ostrowca Œwiêtokrzyskiego (Góry Œwiêtokrzy-
skie) w osadach liasowych formacji zagajskiej (dolny hetang).

Opis: naturalny odlew palcowej czêœci prawej stopy z odci-
skiem halluxa i œródstopowej czêœci koñczyny. Odcisk pes posia-
da d³ugoœæ 160 mm i szerokoœæ 164 mm, odcisk œródstopia
natomiast d³ugoœæ 150 mm. Z pomiaru metod¹ Olsena i in. (1998)
otrzymano nastêpuj¹ce wyniki: III/II = 1,09; III/IV = 0,62; IV/II =
1,76; L/W = 0,98. K¹t pomiêdzy: palcem I i II wynosi 74°, palcem
II i III wynosi 19°, palcem III i IV wynosi 35°. Rozmiar k¹towy
œladu (k¹t pomiêdzy palcem II i IV) wynosi 54°.

Komentarz: zgodnie z diagnozami opartymi na metodzie
Olsena i in. (1998) okaz wykazuje cechy charakterystyczne dla
ichnogatunku Moyenisauropus natator Ellenberger, 1974

Ichnorodzina: Anomoepodidae Lull, 1904

Ichnorodzaj: Anomoepus Hitchcock, 1848
Anomoepus pienkovskii Gierliñski, 1991 (ryc. 5)

Okaz: nr inwentaryzacyjny Muz PIG OS-221/15, zdeponowa-
ny w Muzeum Geologicznym Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañstwo-
wego Instytutu Geologicznego w Kielcach. Okaz znaleziony w
Glinianym Lesie k. Mniowa (Góry Œwiêtokrzyskie) w osadach lia-
sowych przysuskiej formacji rudonoœnej (górny hetang).

Opis: naturalny odlew palcowej czêœci lewej stopy z odci-
skiem œródstopowej czêœci koñczyny. Odcisk pes posiada d³ugoœæ
118 mm i szerokoœæ 105 mm, odcisk œródstopia natomiast
d³ugoœæ 48 mm. Z pomiaru metod¹ Olsena i in.(1998) otrzymano
nastêpuj¹ce wyniki: III/II = 1,25; III/IV = 0,66; L/W = 0,98. K¹t
pomiêdzy: palcem II i III wynosi 24°, palcem III i IV wynosi 45°.
Rozmiar k¹towy œladu (k¹t pomiêdzy palcem II i IV) wynosi 69°.

Komentarz: zgodnie z opisem Gierliñskiego (1991) i dia-
gnozami opartymi na metodzie Olsena i in. (1998) okaz wykazuje
typowe cechy dla ichnogatunku Anomoepus pienkovskii Gierliñ-
ski, 1991.

Wykaz u¿ywanych skrótów: III/II, III/IV, IV/II — stosunki
d³ugoœci poszczególnych palców, L/W — stosunek d³ugoœci ca³kowitej
œladu do szerokoœci œladu, L/III — stosunek d³ugoœci ca³kowitej œladu do
d³ugoœci palca trzeciego, te — d³ugoœæ odcinka palca trzeciego (III),
wystaj¹cego ponad linie ³¹cz¹c¹ palce boczne (II, IV), fw — szerokoœæ
œladu (linia ³¹cz¹ca czubki palców II i IV), fl — ca³kowita d³ugoœæ œladu.
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Ryc. 1. Stopochodna lokomocja dinozaura (zmodyfikowane z Gierliñski, 1994)
Fig. 1. Plantigrade locomotion of dinosaur (modified from Gierliñski, 1994)
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Tropy dinozaurów ze œladem œródstopia z wczesnojurajskich osadów Polski (patrz str. 649)
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Ryc. 2. Muz PIG
OS–221/14 Anchisauri-
pus sp. — trop teropoda
ze œladem œródstopia,
So³tyków, formacja zagaj-
ska (dolny hettang)
Fig. 2. Muz PIG
OS–221/14 Anchisauripus
sp. — a theropod track with
a metatarsal impression,
So³tyków, Zagaje Forma-
tion (lower Hettangian)

5cm

Ryc. 4. Moyenisauropus cf. natator — trop wczesnego tyreofora ze
œladem œródstopia, Gromadzice, formacja zagajska (dolny hetang).
Okaz nie zinwentaryzowany
Fig. 4. Moyenisauropus cf. natator — an early thyreophoran track
with a metatarsal impression, Gromadzice, Zagaje Formation
(lower Hettangian). Uncataloged specimen

5cm

Ryc. 3. Muz PIG OS–221/27 Kayentapus soltykovensis (Gierliñ-
ski, 1991) Gierliñski, 1996 — œlad teropoda ze œladem œró-
dstopia, So³tyków, formacja zagajska (dolny hettang)
Fig. 3. Muz PIG OS–221/27 Kayentapus soltykovensis (Gierliñski,
1991) Gierliñski, 1996 — a theropod track with a metatarsal
impression, So³tyków, Zagaje Formation (lower Hettangian)

Ryc. 5. Muz PIG OS–221/15 Anomoepus pienkovskii Gierliñski,
1991 — trop wczesnego tyreofora ze œladem œródstopia, Gliniany
Las, przysuska formacja rudonoœna (górny hettang)
Fig. 5. Muz PIG OS–221/15 Anomoepus pienkovskii Gierliñski,
1991 — an early thyreophoran track with a metatarsal
impression, Gliniany Las, Przysucha Ore-bearing Formation
(upper Hettangian)


