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Czy roznice ichnotaksonomiczne mi¢dzy tropami lacertoidow z piaskowca
tumlinskiego odzwierciedlaja roznice biotaksonomiczne tworcow?

Grzegorz Sadlok" %, Anna Bujok®

Do ichnotaxonomic differences between lacertoid tracks from the Tumlin Sandstone
reflect producer biotaxonomic differences? Prz. Geol., 56: 1005-1010.

A bstract The Tumlin Sandstone is an eolian unit of disputable age (Late Permian or Early
Triassic), exposed at the north-western border of the Holy Cross Mts., Central Poland. It con-
tains abundant and diversified invertebrate and vertebrate trace fossils. The present paper con-
siders ichno-biodiversity relation of lacertoid tracks and their producers occurring in the
considered unit. A neoichnological experiment indicates that the recent lacertoid, Pogona
vitticeps can produce morphologically diversified tracks which in fossil record would possibly
be ascribed to different ichnogenera. The recorded variability range is qualitatively comparable
to that of lacertoid tracks from the Tumlin Sandstone. It is thus possible that morphologically
diversified lacertoid ichnogenera from the Tumlin Sandstone were produced by a single species.
In consequence, morphologically diversified lacertoid ichnogenera from the Tumlin Sandstone might not be the equivalents of anatom-
ically differentiated animals.

G. Sadlok

A. Bujok

Keywords: lacertoid tracks, experiment, Pogona vitticeps, Tumlin Sandstone

Piaskowiec tumlinski to nie-
formalna jednostka litostratygra-
ficzna zbudowana z osadoéw
pochodzenia eolicznego, wyste-
pujaca w potnocno-zachodnim
obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich

wychodnie piaskowca tumlifiskiego
Tumlin Sandstone outcrops,

Gary Swigtokrzyskie
Holy Cross Mountains

(Gradzinski i in., 1979) (ryc. 1). 'aa
Wiek piaskowca tumlifskiego jest tokrzyskie
niepewny i okre$lany przez rdz- N Holy, mss"M‘&'&'ﬁta’Tn J100km

nych autoréw na poézny perm lub
wczesny trias, co zostalo omo-
wione np. w pracy Kulety i in.
(2007). W utworach tych wystg-
puja liczne skamieniato$ci $lado-
we zardwno bezkrggowcow, jak
i kregowcow, szczegdlowo opi-
sywane wczesniej w literaturze
(np. Gradzinski & Uchman, 1994;
Ptaszynski & Niedzwiedzki,
2004). Istotnym elementem ich-
nozespotu krggowcoOw tumlin-
skich jest skupisko $ladow
lacertoidalnych z ichnorodziny
Rhynchosauroidae Haubold, 1966. Tropy nalezace do tej
ichnorodziny naleza do czterech réznych ichnorodzajow
(zob. Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004; Kuleta i in.,
2007). Wedtug Ptaszynskiego i Niedzwiedzkiego (2004) te
ichnorodzaje reprezentuja zwierzeta bliskie taksonomicz-
nie. Podobienstwo tropow Rhynchosauroidae sktonito
autorow niniejszego artykutu do zadania nastgpujacego
pytania: Czy morfologicznie rézne tropy lacertoidalne
z piaskowca tumlinskiego (ichnorodzaje) mogty by¢ pozo-
stawione przez jeden gatunek biologiczny? Znalezienie
odpowiedzi wymagalo przeprowadzenia eksperymentu
z udziatem wspolczesnego zwierzgcia.

pstry piaskowiec
Buntsandstein

paleozoik
Paleozoic

Rye. 1. Zgeneralizowany obszar wystgpowania wychodni piaskowca tumlinskiego na tle Gor
Swigtokrzyskich (na podstawie Gradzinskiego i in., 1979: fig. 1A)

Fig. 1. Generalized area of occurrence of the Tumlin Sandstone outcrops in the Holy Cross
Mountains (based on Gradzinski et al., 1979: Fig. 1A)

Materialy i metody

W eksperymencie wykorzystano pojedynczego osobni-
ka agamy brodatej Pogona vitticeps (Ahl, 1926) —
dorostego samca w wieku 2 lat (ryc. 2). Zwierzg to posiada
pigciopalczasty pes (stopa) i manus (dton) z lacertoidalny-
mi proporcjami palcow (por. Demathieu & Demathieu,
2004): dlugosci palcéw wzrastaja od I do IV (ryc. 2). Jako
podtoze wybrano jeden typ osadu — piasek Srednioziarni-
sty. Powierzchnia, po ktorej zwierzg biegato, byta hory-
zontalna, a podczas eksperymentu nie zmieniano jej nachy-
lenia. W celu uzyskania warunkéw zblizonych do tych,
ktore sa powszechnie uwazane za sprzyjajace fosylizacji
sladow zwierzat w warunkach eolicznych (np. Hasiotis &
Bown, 1992; Gradzinski & Uchman, 1994; Hasiotis,
2002), powierzchnia piaszczysta byta spryskiwana, tak aby
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ku préb. Sposob poruszania si¢ zwierzgcia za kazdym
razem byl zblizony (bieg). R6zne morfologicznie typy tro-
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Ryc. 2. Dwuletni samiec Pogona vitticeps (Ahl, 1926) uzyty w eksperymencie oraz kontury jego manus (dton) i pes (stopa)
Fig. 2. Two years old male Pogona vitticeps (Ahl, 1926) used in the experiment and the outline of its manus (hand) and pes (foot)

pow udokumentowano aparatem fotograficznym Olympus
Camedia Digital Camera C-500 Zoom.

Wyniki eksperymentu
iich poréwnanie z tropami z piaskowca tumlinskiego

W eksperymencie uzyskano réoznorodne morfologicz-
nie tropy zaréwno pes, jak i manus zwierzgeia (ryc. 3-5).
Otrzymane tropy byly zachowane w zréznicowany sposob,
ale wigkszo$¢ byta zle zachowana i nieczytelna (ryc. 3).
Czgsto pozostaly tylko $lady czubkow palcow (ryc. 3B—C,
G). W trakcie przemieszczania si¢ po zwilzonej powierzch-
ni piaszczystej zwierze wyrywato grudki piasku (ryc. 3H,
H1, 1, I1), co sugeruje, ze dobre zachowanie si¢ tropow
w warunkach eolicznych wymaga dodatkowego czynnika
stabilizujacego powierzchnig osadu, np. cienkiej warstew-
ki mutowej (zob. Sadlok, 2007). Tropy uzyskane w ekspe-
rymencie r6znia si¢ morfologicznie do tego stopnia, ze
w zapisie kopalnym zostatyby najpewniej zaliczone do
roznych ichnorodzajow.

Pes. Stopy zwierzgcia zostawialy tropy, w ktorych
zachowana dtugos$¢ V palca byla wyraznie zréznicowana
(ryc. 4A—C). Na przyktad $lad palca V mogt by¢ niemal
niewidoczny (ryc. 4A), zachowany catkowicie (Ip na ryc.
4C) lub tylko czgsciowo (Ip na ryc. 4B).

Pozostawione $lady palcow w odcisku pes moga by¢
odci$nigte w taki sposob, ze ich czubki sa ulozone w jedne;j
linii, prostopadtej wzgledem osi pes (Ip naryc. 5A). W eks-
perymencie uzyskano rowniez proste zadrapania (ryc. 5C).

Manus. Tropy konczyn przednich réwniez byly silnie
zrdéznicowane (np. Im1 i lm2 na ryc. 4C, D). Czg$¢ tropow
miata morfologi¢ wiernie oddajaca anatomig¢ manus, z pro-
stymi $ladami palcéw (Im1 na ryc. 4C, D). W innych przy-
padkach jednak zaobserwowano tropy cechujace si¢
zakrzywieniem palcoOw w §ladzie manus (Im na ryc. 4B)
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w kierunku przeciwnym do kierunku przemieszczania si¢
zwierzegcia lub tropy o morfologii zblizonej do Palmichnus
lacertoides Ptaszynski 1 Niedzwiedzki, 2004 (Im2 na ryc.
4C, D; por. tez Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004: fig.
14A11 16A2). Dodatkowo u Pogona vitticeps tropy manus
moga by¢ wyksztatcone w taki sposdb, ze o$ tropu prze-
sunigta jest do $rodka, tzn. $lady palcow wewngtrznych
w tropie sa dtuzsze niz $lady palcow skrajnych (zachowane
slady tylko czterech palcéw; Im na ryc. SA). Tropy z za-
krzywionymi §ladami palcow oraz dtuzszymi sladami pal-
cow wewngetrznych nie odzwierciedlaja jednak anatomii
manus agamy (ryc. 2).

Zréznicowanie morfologii tropdw, wynikajace ze
zmiennosci typu podloza, jego roznej wilgotnosci i nachy-
lenia, jest dobrze znane (np. Bromley, 1990; Brand, 1996;
Diedrich, 2008). W przeciwienstwie do rezultatow wcze-
$niejszych badan wspomnianych autoréw uzyskana w tym
eksperymencie zmiennos$¢ tropdw jest niezalezna od frak-
cji 1 wilgotno$ci osadu, nachylenia powierzchni, po ktorej
zwierzg si¢ przemieszczato, réznic anatomicznych czy roz-
nych typow lokomocji, gdyz te czynniki byty state. Mody-
fikacja ktoregokolwiek z wymienionych parametrow
przyczynitaby si¢ zapewne do zwigkszenia zakresu zmien-
nosci (por. np. Brand, 1996). Mozna wigc stwierdzié, ze
zaobserwowany zakres zmiennosci tropéw, cho¢ znaczny,
jest zapewne mniejszy niz ten, ktory wystapitby w natu-
ralnych warunkach. Wtasciwosci fizyczne naturalnego
podtoza sa zréznicowane, a tropy stanowia zapis aktywno-
$ci wigkszej grupy zwierzat danego gatunku, w ktorej do-
datkowo moga wystapi¢ anatomiczne rdznice wewnatrzga-
tunkowe.

Obserwowana zmienno$¢ morfologiczna tropdw moze
by¢ wynikiem wielu czynnikéw, np. niewielkich zmian
predkosci w czasie poruszania si¢ zwierzecia, fazy biegu,
gigtkosci palcow agamy i ich dtugosci. Rozstrzygnigcie tej
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Ryc. 3. Morfotypy tropoéw Pogona vitticeps (A—G) oraz sposob zachowania si¢ tropow w szlakach (H-I). A— lewy pes z zachowanymi
sladami czterech palcow; B — Zle zachowany zestaw pes-manus, wida¢ tylko $lady czubkow palcow; C — Zle zachowany prawy pes
(proporcje palcow zachowane), widoczne tylko czubki palcow oraz jeden $lad palca z manus; D — prawy pes (proporcje palcow zacho-
wane); E — lewy zestaw pes-manus, wida¢ odmienne ustawienie manus wzgledem pes niz w G; F — zestaw pes-manus, widaé palec V
W pes zachowany w nietypowej pozycji jako niewielki $lad za grupa [-IV, normalne potozenie palca V ukazuje np. pes na ryc. G; G —
lewy zestaw pes-manus, zachowane tylko czubki palcow, manus ustawiony dosrodkowo; H (H1 — powigkszony fragm. H) i I (I1 —
powigkszony fragm. I) — szlak tropéw uzyskany podczas eksperymentu, wida¢ grudki wilgotnego piasku oderwane w trakcie biegu
zwierzgceia. Kierunek ruchu w kazdym przypadku od dotu ku gorze; skala A-I — 10 cm

Fig. 3. Morphotypes of Pogona vitticeps tracks (A—G) and mode of preservation of tracks in trackways. A — a left pes with preserved tra-
ces of four digits; B— a badly preserved set: pes-manus, only digit tips preserved; C — a badly preserved right pes (digit proportions pre-
served), only digit tips are seen and trace of one digit belonging to manus; D — right pes (digit proportions preserved); E — a left set:
pes-manus, manus is located in respect to pes in other way than it is seen in G; F — a set: pes-manus, digit V in pes is abnormally located
and can be seen as a small trace behind group I-1V, normally located digit V can be seen in pes from Fig. G; G — a left set: pes-manus,
only digit tips preserved, manus rotated inward; H (H1 — magnified detail of H) and I (I1 — magnified detail of I) — an experimental
trackway, parts of the sandy substrate pulled off from the surface during animal run. The movement direction in all cases is from the bot-
tom to the top; A—I scale — 10 cm
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Ryc. 4. Zmienno$¢ morfologiczna tropdw Pogona vitticeps. A (Ip), B (Ip) i C (Ip) — gradient, w ktérym zachowana dtugos¢ palca V jest
coraz wigksza ($lad palca V wskazuja krotkie strzatki); B (Im) — manus z przeciwna w stosunku do kierunku ruchu zwierzgcia rotacja
palcow (dhugie strzatki wskazuja §lady czubkow palcow); C (Im1 i lm2) — rdzne sposoby zachowania sig tropow manus: Im1 — trop
z prostymi placami, Im2 — trop zblizony do Palmichnus lacertoides Ptaszynski i Niedzwiedzki, 2004 z piaskowca tumlinskiego (por.
Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004: fig. 14A1, 16A2); D (Im1 i Im2) — kontury tropdéw z ryc. C; Im — lewy manus, lp — lewy pes, t —
slad ogona. Kierunek ruchu w kazdym przypadku od dotu ku goérze; skala A—-C — 10 cm

Fig. 4. Morphological variability of Pogona vitticeps tracks. A (Ip), B (Ip) and C (Ip) — gradient where preserved lengths of digit V
increase (trace of digit V is indicated by short arrows); B (Im) — backward digit rotation in manus (digit tips are indicated by long
arrows); C (Im1 and Im2) — different modes of manus track preservation: Im1 — straight digit traces, Im2 — a track comparable to
Palmichnus lacertoides Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004, from the Tumlin Sandstone (cf. Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004: Figs.
14A1, 16A2); D (Im1 and Im2) — outlines of tracks from Fig. C; Im — left manus, Ip — left pes, t — trace of the tail. The movement

direction in all cases is from the bottom to the top; A—C scale — 10 cm

kwestii wymagatoby dodatkowych badan z uzyciem kame-
ry wideo wysokiej predkosci. Umozliwiloby to dokladne
przesledzenie kontaktu stopy z podtozem.

W opisywanym przez Ptaszynskiego i Niedzwiedzkie-
g0 (2004) ichnozespole z piaskowca tumlinskiego wyste-
puja nastgpujace ichnorodzaje nalezace do ichnorodziny
Rhynchosauroidae: Palmichnus Schmidt, 1959; Para-
doxichnium Miller, 1959; Phalangichnus Schmidt, 1959
i Rhynchosauroides Maidwell, 1911. Ichnorodzaje te moz-
na najprosciej scharakteryzowac nastgpujacymi cechami
morfologicznymi (Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004):

1) r6zna wzgledna dtugoscia palca V w pes (w kolejnosci
rosnacej): Phalangichnus < Palmichnus < Rhynchosauro-
ides < Paradoxichnium;

2) duzym katem palcowym I-1V: Palmichnus;

3) palcami [-IV w pes, ktorych czubki moga sig uktadac
w jednej linii: Phalangichnus.

4) duzym katem pomigdzy osiami manus i pes w zesta-
wach pes-manus, z osia manus ustawiona dosrodkowo
w stosunku do ptaszczyzny strzatkowej (czyli ptaszczyzny
symetrii) tworcy: Paradoxichnium.

Z przeprowadzonego eksperymentu wynika, ze w nie-
zmiennych warunkach srodowiskowych pojedynczy osob-
nik Pogona vitticeps moze wytworzy¢:
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1) tropy pes z r6zna dtugoscia palca V (Ip naryc. 4A—C);

2) tropy manus ze $ladami palcow, ktorych czubki
odgigte sa do tylu w stosunku do kierunku ruchu zwierzg-
cia (np. Im na ryc 4B), oraz trop o morfologii zblizonej do
Palmichnus (Im2 na ryc. 4C, D), czyli z duzym katem pal-
cowym;

3) tropy pes z czubkami palcéw utozonymi w jednej
linii (Ip na ryc. 5A);

4) zestawy pes-manus z rOznym ustawieniem osi
manus w stosunku do osi pes (por. ryc. 3E, G), manus moze
by¢ ustawiony dosrodkowo (ryc. 3G);

5) morfologi¢ tropow nieodzwierciedlajaca anatomii
pes 1 manus zwierzgeia (Im 1 1p na ryc. 5A), ale porowny-
walng z niektérymi tropami z piaskowca tumlinskiego
(por. Im naryc. 5A zryc. 5B).

Udokumentowana zmienno$¢ morfologiczna tropow
agamy brodatej, np. manus typu Palmichnus, uktad czub-
kéw palcdw w pes przypominajacy Phalangichnus, zmien-
na dtugosc¢ palca V w tropach pes czy zmienne ustawienie
osi manus (z dosrodkowym ustawieniem manus) wzgle-
dem osi pes w zestawach pes-manus, jest porownywalna
jakosciowo do réznorodnosci, jaka wystepuje wsrdd ich-
notaksonow ichnorodziny Rhynchosauroidae w piaskowcu
tumlinskim (por. Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004).
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Ryec. 5. Tropy Pogona vitticeps, ktore nie odwzorowuja anatomii tap zwierzecia (A, C), i ich morfologiczny odpowiednik z piaskowca
tumlinskiego (B). A (Ip) — trop pes z czubkami palcow zachowanymi w jednej linii, prostopadtej wzgledem osi pes; (Im) — trop manus,
slady koncowek palcéw nie odwzorowuja proporcji palcow Pogona vitticeps, u ktorej ich dlugosci wzrastaja od I do IV — $lady palcow
wewngetrznych sa nieco wysunigte, powoduje to przesunigcie glownej osi do wewnatrz tropu; B — trop zachowany na stropie piaskowca
z odstonigcia na wzgorzu Tumlin-Grod (Tetrapoda indet.), ogolny uktad palcow przypomina ten z ryc. A (Im); C — proste zadrapania,
podobnie jak w A (Im) i tutaj §lady wewngtrznych palcow sa wysunigte w stosunku do §ladow potozonych zewngtrznie; Im — lewy
manus, Ip — lewy pes. Kierunek ruchu w kazdym przypadku od dotu ku gorze; skala A, C — 10 cm, B— 5 cm

Fig. 5. Pogona vitticeps tracks which do not mirror the shape of the animal manus and pes (A, C), and their morphological counterpart
from the Tumlin Sandstone (B). A (Ip) — a pes track with digit tips preserved in one line, perpendicular to the axis of the pes; (Im) —a
manus track in which digit tips do not show the digit proportions seen in Pogona vitticeps where digits increase from I to IV — traces of
medial digits are shifted forward and thus the axis of the track is shifted inside of the track; B — a track preserved on the upper bedding
surface of the sandstone from the Tumlin-Grdd quarry (Tetrapoda indet.), the overall arrangement of the digits is similar to what can be
seen in A (Im); C — simple scratches, similarly as in A (Im), traces of medial digits are placed forwardly then the lateral ones; Im — left

manus, Ip — left pes. The movement direction in all cases is from the bottom to the top; scale: A, C— 10 cm, B— 5 cm

Dyskusja

Bardzo rzadko zdarza sig, aby tropy i szczatki ich twor-
cow znajdywaty si¢ w tych samych osadach, co umozliwia
tatwe powigzanie tropu z tworca (zob. np. Voigt i in.,
2007). Najczesciej zwierzgta, ktore zostawity $lady, sa nie-
znane iich poprawna identyfikacja pozostaje kwestia inter-
pretacji. Tak jest rowniez w wypadku tropow lacertoidow
z piaskowca tumlinskiego. Musimy jednak powiazaé twor-
ce z tropem, jesli chcemy wykorzystywac slady w réznego
typu analizach ewolucyjnych, stratygraficznych czy paleoeko-
logicznych. W probach powiazania tropu z jego tworca sto-
suje si¢ czgsto podejscie eksperymentalne (zob. Schult &
Farlow, 1992 i prace tam cytowane).

W zapisie kopalnym ichnorodzaje generalnie odpowia-
daja wyzszym jednostkom systematycznym niz taksony
oparte na skamienialo$ciach wlasciwych, np. ichnorodzaj
moze odpowiadac rodzinie biologicznej (Lucas, 1998, 2007).
Farlow i Pianka (2000) wykazali, ze tropy pozostawione
przez roézne gatunki wspotczesnych waranow w Australii

bylyby w zapisie kopalnym nieodréznialne. Potwierdzili
tym samym znany fakt (np. Lucas, 1998), ze za danym ich-
notaksonem kryje si¢ z reguty wigksza biordéznorodnosc
(np. kilka gatunkéw). Innymi stowy, zwierzgta o podobnej
anatomii pes i manus sa nieodroznialne ichnotaksonomicz-
nie. Dlatego tez zastosowanie ichnotaksonéw w analizach
ewolucyjnych i stratygraficznych jest ograniczone ich
mala rozdzielczo$cia w rejestracji zmian biologicznych —
latwo zauwazy¢ w zapisie kopalnym wystapienie tropow
nowej rodziny biologicznej, ale drobniejsze zmiany, np.
pojawienie si¢ gatunku, w zapisie ichnologicznym nie sa
rejestrowane (zob. Lucas, 2007).

Poczynione obserwacje sklaniaja autorow do wzigcia
pod uwage dwoch mozliwosci:

1) Rozne ichnorodzaje z piaskowca tumlinskiego
reprezentuja taksony biologiczne wyzszego rzgdu, tj.
odmienne na tyle, ze réznice anatomiczne pomigdzy nimi
sa czytelne w zapisie ichnologicznym.

2) Kazdy ichnorodzaj lacertoidalny z piaskowca tumlin-
skiego moze reprezentowac kilka gatunkéw biologicznych.
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W konsekwencji nalezatoby uznaé, ze zesp6t tropow
z piaskowca tumlinskiego jest pozostalo$cia zréznicowa-
nej taksonomicznie fauny zwierzat lacertoidalnych. Wyni-
ki przeprowadzonego cksperymentu sugeruja jednak, ze
roéznice morfologiczne obserwowane w tropach z piaskow-
ca tumlinskiego (zob. Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004)
nie musza §$wiadczy¢ o réznicach anatomicznych tworcow.
Dodatkowo pierwsza mozliwo$¢ jest sprzeczna z wcze-
$niejsza sugestia Ptaszynskiego i Niedzwiedzkiego (2004)
o bliskosci taksonomicznej tworcow tropdw ichnorodziny
Rhynchosauroidae. Druga mozliwo$¢ wydaje si¢ by¢ nie-
weryfikowalna ze wzgledu na mata rozdzielczo§¢ zmian
biologicznych, ktéore mozemy obserwowa¢ w zapisie ich-
nologicznym (por. Farlow & Pianka, 2000).

Osobna kwestia jest kompletno$¢ uzyskanych morfoty-
pOw. Anatomia pes i manus zwierzgcia eksperymentalnego
jest znana i dlatego tatwo pokaza¢, ktore z morfotypow tro-
poéw sa kompletne, a ktore nie. W wypadku materiatu
kopalnego sprawa jest znacznie trudniejsza, poniewaz tak
naprawdg nie wiemy, do jakiej anatomii pes i manus mamy
porownywaé dane tropy, tworca przeciez nie jest znany.
W konsekwencji okreslenie ,,kompletny” czy ,,niekomplet-
ny” pozostaje w pewnej mierze w gestii badacza, ktory
dany morfotyp uznaje za kompletny i zalicza do jakiego$
ichnorodzaju lub tez uznaje go za niekompletny, zle zacho-
wany okaz nalezacy do innego ichnorodzaju. Podobnie jest
z tropami lacertoidalnymi z piaskowca tumlinskiego, ktore
np. Lucas (2007) zalicza do jednego ichnorodzaju Rhyn-
chosauroides. Sa to jednak kwestie ichnotaksonomiczne
wykraczajace poza ramy tego opracowania.

W eksperymencie nie analizowano zmiennoS$ci szla-
kéw tropow, poniewaz parametry te u krggowcow moga
by¢ Scisle zwiazane z behawiorem i odzwierciedla¢ aktual-
ny typ lokomocji. Do takich parametréw, ktore u krggow-
cOw moga by¢ zwiazane ze sposobem poruszania sig,
naleza: nachylenie osi pes i manus, dtugo$é kroku podwoj-
nego czy kat krokowy (zob. Day i in., 2002). Skrajnym
przyktadem wptywu behawioru na sposéb lokomocji,
atym samym na wzor tropow, moze by¢ wystepujacy u nie-
ktérych form lacertoidalnych sposob lokomocji dwunozne;j
(zob. Russell & Bels, 2001 i prace tam cytowane), ktory
zaowocowatby szlakiem ztozonym tylko z tropow pes.

Analiza i pordwnanie parametrow szlakow tropow
wymaga innego zaprojektowania eksperymentu, w ktorym
nalezatoby si¢ skupi¢ na zarejestrowaniu maksymalne;j
liczby typow lokomocji. Pozwolitoby to okresli¢ zakres
zmienno$ci omawianych parametrow, zwigzany z catym
zbiorem zachowan lokomotorycznych. Badania takie sa
jednak trudne do przeprowadzenia z powodow technicz-
nych — zwierzgta nie sg tatwymi wspotpracownikami.

Podsumowanie

Jak pokazuja wyniki eksperymentu, pomigdzy tropami
pojedynczego osobnika (tu Pogona vitticeps) wystepuja
istotne roznice morfologiczne, mimo ze tropy powstaly w osa-
dzie o niezmiennych parametrach sedymentologicznych
i fizycznych. Przedstawione wyniki poprzez analogig jako-
$ciowa sugeruja, ze morfologiczne réznice miedzy lacerto-
idalnymi ichnotaksonami z piaskowca tumlinskiego moga
nie odzwierciedlaé roznic anatomicznych tworcow. Istnie-
je zatem mozliwo$¢, ze roézne ichnorodzaje z piaskowca
tumlinskiego byly wytworzone przez jeden gatunek biolo-
giczny, czyli ze bioréznorodno$¢ tamtejszego zespotu kre-
gowcow byta mniejsza, niz wynikatoby to z réznorodnosci
ichnocenozy. Na obecnym etapie badan nalezy stwierdzic,
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ze ichnotaksony nalezace do ichnorodziny Rhynchosauroidae
moga mie¢ ograniczone zastosowanie jako odpowiednik
rézniacych si¢ anatomicznie zwierzat. Zagadnienie to
wymaga jednak dalszych szczegdtowych badan.

Autorzy pragna podzigkowac Arturowi Tol za pomoc w prze-
prowadzeniu eksperymentu i udostgpnienie zwierzgcia (jaszczurka
o imieniu Kermit). Za krytyczne i konstruktywne uwagi dzigkuja
rowniez: doc. dr. hab. Marcinowi Machalskiemu z Instytutu
Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, dr. Johnowi
Jagtowi z Natuurhistorisch Museum Maastricht oraz Tadeuszowi
Ptaszynskiemu — wieloletniemu badaczowi tropow kregowcow
triasowych z Gor Swigtokrzyskich. Wyrazaja rowniez wdzig-
cznos$¢ dr. Robertowi Niedzwiedzkiemu z Uniwersytetu Wroc-
tawskiego za wiele cennych uwag i sugestii, ktore wptynety na
ostateczny ksztalt tej pracy.

Czg$¢ z wykorzystanych tu materiatdw jest elementem pracy
magisterskiej jednego z autoréw (G.S.), napisanej w Katedrze
Paleontologii i Biostratygrafii na Uniwersytecie Slaskim (WNoZ)
w Sosnowcu pod kierunkiem doc. dr. hab. Grzegorza Pienkow-
skiego z Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.
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