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Stanowisko z tropami kregowcow z osadow najwyzszego sSrodkowego
pstrego piaskowca Gor Swigtokrzyskich

Maria Kuleta*, Grzegorz Niedzwiedzki**, Stanislawa Zbroja*

Vertebrate track site in the uppermost Middle Buntsandstein of the Holy
Cross Mountains, Poland Prz. Geol., 54: 1081-1088.

Summary. The Middle Buntsandstein material of vertebrate tracks has been
found at new site in the northern margin of the Holy Cross Mountains (central
Poland). Several dozen specimens of Chirotheriidae (Chirotherium cf.
barthii, cf. Brachychirotherium sp., Isochirotherium sp., and Chirotheriidae
indet.) and Rhynchosauroidae (Rhynchosauroides sp., Rhynchosauroidae
indet.) tracks are reported from the deposits of the Samsonow Formation

(=Pseudooolithic Beds) at the Palegi clay pit located near Mniow. Poorly
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preserved cf. Capitosauroides sp. and numerous swimming animal traces

were also found in this site. Those are the first finds of vertebrate tracks from
the uppermost Middle Buntsandstein strata in the Holy Cross Mountains.
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Tropy kregowcow sa bardzo pospolitymi skamie-
niato$ciami §ladowymi w osadach pstrego piaskowca Gor
Swietokrzyskich. Zidentyfikowane zostaly na tym obsza-
rze juz w kilkudziesigciu stanowiskach (Niedzwiedzki &
Ptaszynski, 2004).

W 2001 r. trakcie penetracji haldy kopalni itéw w
Patggach oraz osaddéw odstonigtych w wyrobisku (ryc. 1)
autorzy znalezli $lady krggowcow oraz zréznicowany
zespot ichnoskamieniato$ci bezkrggowcow. Mozliwose
wystgpowania w tym odstonigciu tropow kregowcodw zasu-
gerowala Pani mgr inz. Anna Piskorz (1999, informacja
ustna). W czasie badan terenowych prowadzonych w
latach 2002—-2005 w stanowisku tym rozpoznane i zebrane
zostaly zroznicowane i liczne tropy kreggowcoOw. Zgroma-
dzony material jest obecnie obiektem szczegotowych ana-
liz ichnotaksonomicznych i paleoekologicznych.

Prowadzone w odstonigciu obserwacje nastgpstwa lito-
facjalnego i struktur sedymentacyjnych oraz ich wstepna
interpretacja genetyczna pozwalaja wiaza¢ powstanie
omawianych osadow ze srodowiskiem fluwialnym, obej-
mujacym strefg pozakorytowa rzeki meandrujacej lub ana-
stomozujacej, tj. glifow krewasowych i rowni zalewowe;j.
Szczegdlowe badania sedymentologiczne osadéw (w tym
takze nad okresleniem charakteru gleb i ich klasyfikacja)
sa w toku.

Ogolne tlo geologiczne odsloni¢cia w Palegach

Kopalnia Palggi znajduje si¢ w obrgbie wschodniej
czgsci megaantykliny Radoszyc — glownej jednostki tek-
tonicznej zachodniej czgsci obrzezenia mezozoicznego
Gor Swietokrzyskich. Udokumentowane tu zloze itow
kamionkowych (Szajn & Piskorz, 1998, 2001) eks-
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ploatowane metoda odkrywkowa, odstonito ok. 12-met-
rowy profil osadow zaliczanych litostratygraficznie do naj-
wyzszej czesSci Srodkowego pstrego piaskowca. Przez
Jurkiewiczowa (1965) zostaly okreslone jako seria hiero-
glifowa, Senkowiczowa (1970) jako warstwy pseudoooli-
towe, ktore sa rownowazne formacji z Samsonowa wedtug
Kulety (Kuleta & Nawrocki, 2000).

Kompleks surowcowy w Palggach stanowia itlowce
pylaste o barwie ciemnowisniowej, przechodzace w
brazowo-wisniowe mutowce ilaste oraz mutowce piasz-
czyste (ryc. 2A). Jako przerosty ptonne w ztozu traktowane
sa wkladki rézowokremowych piaskowcow, drobno- i
$rednioziarnistych (Szajn & Piskorz, 1998, 2001). Ich
szacunkowy udziat wynosi ok. 4%. Wystgpuja jako cien-
kie, wyklinowujace si¢ izolowane warstwy (grubosci do 20
cm) w obrgbie eksploatowanych itow oraz tworza ok. 1,5 m
pakiet tawic piaskowcowych przewarstwianych oliwko-
wymi itowcami i mulowcami. Osady zapadaja monoklinal-
nie pod katem 10°na NW (ryc. 2B).

Zapis sedymentacyjny

Pakiet piaskowcowo-itlowcowy. W srodkowej czgsci
NW S$ciany kopalni odstania si¢ pakiet osadow ztozony z
tawic piaskowcow oraz itowcow, ktorych ilos¢ i grubosé
jest lateralnie zmienna i obserwowana na dtugosci kilku-
dziesigciu metroéw, zgodnie z rozciagltoscia warstw. Zarow-
no dolna jak i gérna powierzchnia opisywanego pakietu
jest nierdwna, erozyjna (ryc. 2C).

Najgrubsze tawice piaskowcow (do 60 cm), repre-
zentowane przez odmiany $rednioziarniste z domieszka
grubszych frakcji, wykazuja charakterystyczne cechy dla
osadow korytowych glifu. Leza one na wklgstych
powierzchniach wyerodowanych w lezacych nizej osa-
dach. Piaskowce sa zazwyczaj porowate, warstwowane
przekatnie w duzej skali, o rynnowych i tabularnych
zarysach zestawow lamin. W gornych czlonach poszcze-
g6lnych lawic moze wystgpowac warstwowanie zwigzane
z matymi riplemarkami. Domieszka grubszego materialu
ziarnowego nalezacego do kwarcu oraz gtoéwnie do drob-
no- i $redniozlepiencowych intraklastow itowcowych jest
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w postaci odlewOw notowane sa

glownie na spagowych powierzch-
niach warstw. Piaskowce te repre-
zentuja osad zalewow warstwowych
w obregbie glifu krewasowego (patrz
Miall, 1996). Wsrod skamieniatosci
sladowych bezkregowcow udato si¢
rozpozna¢ ichnorodzaje: Planolites,
Palaeophycus, Lockeia oraz $lady
stawonogow przypominajace ichno-
rodzaje  Diplichnites, Cruziana,

POLSKA
POLAND

[]

I:I paleozoik
Palagozoic
pstry piaskowiec
Buntsandstein

10km
—

Rusophycus, Kouphichnium (ryc. 4).

Wystepujace w przewarstwie-
niach oliwkowe osady itowco-
wo-mulowcowe sa  poziomo
laminowane.  Partiami  tworza
utwory w typie heterolitu itowco-
wo-mutowcowego zlozonego z
cienkich (kilka mm) warstewek. Na
powierzchniach oddzielnosci

Rye. 1. Lokalizacja stanowiska z nowymi znaleziskami tropéw kregowcow z osadéw srodko-

wego pstrego piaskowca w Gorach Swigtokrzyskich

Fig. 1. Location of site with new finds of vertebrate tracks in the Middle Buntsandstein deposits

of the Holy Cross Mountains, Poland

nagromadzona w najnizszych czg$ciach tawic oraz na grani-
cach zestawow lamin przekatnych. Obok intraklastow sa
obecne (miejscami w znacznych ilo§ciach) fragmenty todyg
ro$lin skrzypowych, innych paprotnikowatych oraz nago-
nasiennych (do 20 cm dlugosci, czgsto wypreparowane) o
réznym stopniu uwgglenia lub tylko ich odlewy (ryc. 3).
Notowano réwniez sporadycznie obecnos¢ nieregularnych
bryl weglisto-ilastych wielkosci kilku centymetrow.
Piaskowce drobnoziarniste, tworzace ciensze tawice
(10 do 40 cm) wykazuja charakterystyczne warstwowanie
riplemarkowe. Obecne sa réwniez takie, w ktorych warstwo-
wanie riplemarkowe wyst¢puje w wyzszej czgsci, w dolnej
natomiast obecne jest warstwowanie przekatne, tabularne w
duzej i $redniej skali oraz domieszka drobnych intraklastow
itowcowych 1 pokruszonej zweglonej flory. Struktury
depozycyjne sa bardzo dobrze zarysowane dzigki znacznej
zawarto$ci pigmentu organicznego, podkreslajacego prze-
bieg lamin i zarysy poszczegdlnych zestawow. Male riple-
marki sa takze bardzo dobrze zachowane na
powierzchniach tawic piaskowcow jako pradowe riplemar-
ki proste, krete, ksiezycowe, jezykowe i nieregularne. Licz-
ne sa tu rowniez struktury deformacyjne i erozyjne, jak np.
bruzdy pradowe, pograzy, szczeliny z wysychania oraz
struktury biogeniczne — $lady dziatalnosci zyciowej
zwierzat bezkrggowych oraz tropy kreggowcow. Te ostatnie

wystepuje uweglony drobny detry-
tus roslinny a takze liczne muszlo-
raczki (Conchostraca). Genezg
tych osadow mozna wiaza¢ z pro-
cesami depozycyjnymi w obrgbie
glifu krewasowego, np. formowa-
nie watéw brzegowych koryt roz-
prowadzajacych oraz jako
koncowy efekt fazy zalewow warstwowych, lub uznaé za
osady rowni zalewowej zazg¢biajace si¢ z osadami glifu.
Rozpoznana dobrze zachowana fauna muszloraczkdéw oraz
szczatki innych stawonogdéw oraz migczakow sa obecnie
przedmiotem badan. Oznaczenia taksonomiczne tej fauny
maja duze znaczenie w okresleniu pozycji biostratygra-
ficznej tych osadow.

Pakiet itowcowo-mutowcowy

Wisniowobrazowe utwory itowcowo-mulowcowe sta-
nowiace podstawowa odmiang litologiczna omawianego
profilu, wykazuja niewyrazne drobne utawicenie i lamina-
cja pozioma o réznej wyrazistosci 1 grubosci lamin. Utwo-
ry te interpretowane sa jako osady réwni zalewowe;j.
Bardzo czgstym zjawiskiem sa biogeniczne struktury
deformacyjne zwiazane z obecnoscig licznych $ladow
korzeni ro$lin i rozwojem poziomdéw pedogenicznych.
Rizolity zachowane sa najcze¢sciej w formie pustych niefo-
remnych, réznokierunkowych kanatéw (o maksymalnej
srednicy do 2 cm i dtugosci kilkunastu cm) wokot ktorych
wystepuja zielonkawe odbarwienia lub w postaci sieci
drobnych, zabliznionych ale odbarwionych §ladow. Mozna
je obserwowac zaréwno w profilu pionowym, na $cianach
kopalni, jak i na powierzchniach poziomoéw eksploatacyj-

_)

Rye. 2. Kopalnia itéw w Palegach, osady wyzszej czgsci $rodkowego pstrego piaskowca (formacja z Samsonowa = warstwy pseu-
dooolitowe), Gory Swigtokrzyskie: A — profil litologiczny odstonigty w kopalni; B — poéinocna czgs$¢ kopalni; C — osady gli-

fow krewasowych; D — osady pedogeniczne

Fig. 2. Pategi clay pit, upper part of the Middle Buntsandstein deposits (Samsonéw Formation = Pseudooolithic Beds), Holy Cross
Mountains, Poland: A — lithologic profile excavated at mine; B — northern part of mine; C — crevasse splay deposits; D —

pedogenic deposits
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mud and clay clasts
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desiccation cracks
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nych (ryc. 2D). Tworza na przestrzeni catej kopalni kilka-  gleb struktur¢ gruzlowata (Retallack, 1984). W stropie
nascie niedojrzatych profili glebowych o réznej grubosci  poziomy glebowe ograniczone sa tawica piaskoweca,
(od kilkunastu cm do ponad 1m) i réznym stopniu i formie  mutowca lub monotonna serig ilasto-mutowcowa. O okre-
zachowania §ladow korzeni ro$lin. Na podwietrzatych  sowych warunkach sprzyjajacych rozwojowi bagnistych
scianach mozna takze obserwowac charakterystyczng dla  jezior w obrgbie rowni zalewowej i tworzeniu osadow fito-

Ryec. 3. Skamieniato$ci roslin z odstonigcia w Palggach, srodkowy pstry piaskowiec — formacja z Samsonowa (warstwy pseudoooli-
towe), Gory Swigtokrzyskie: A — podtuzne liscie; B, F, G — todygi; C, E — todygi skrzypow; D — korzenie roélin. Skala: 4 cm
Fig. 3. Plant fossils from Patggi quarry, Middle Buntsandstein — Samsonéw Formation (Pseudooolithic Beds), Holy Cross Mounta-
ins, Poland: A — elongated leaves; B, F, G — stems; C, E — horsetail stems; D — plant roots. Scale: 4 cm
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Ryec. 4. Skamieniato$ci sladowe bezkrggowcow, Palegi koto Mniowa, $rodkowy pstry piasko-
wiec — formacja z Samsonowa (warstwy pseudooolitowe), Gory Swigtokrzyskie: A — Loc-
keia sp.; B — Planolites sp.; C — Palaeophycus sp.; D — Rusophycus sp. Skala: 4 cm
Fig. 4. Invertebrate trace fossils, Pategi near Mniow, Middle Buntsandstein — Samsonow
Formation (Pseudooolithic Beds), Holy Cross Mountains, Poland: A — Lockeia sp.; B — Pla-
nolites sp.; C — Palaeophycus sp.; D — Rusophycus sp. Scale: 4 cm

genicznych, niszczonych w kolejnych fazach stanow
powodziowych rzeki §wiadczy obecnos¢ okruchow wegli-
stych w piaskowcach gliféw krewasowych.

W opisywanym profilu nie stwierdzono dotychczas
weglanowych rizokonkrecji ani wktadek tzw. pseudoooli-
tow, charakterystycznych dla nazwanego tak przez Senko-

wiczowa (1970) wydzielenia lito-
stratygraficznego. Pseudooolity
to litologicznie zlepience,
ztozone z drobnych fragmentow
rizokonkrecji weglanowych, nisz-
czonych poziomdéw caliche, oraz
mutowcow 1 itowcow. Podobna
sytuacja ma miejsce w przystro-
powych partiach profili otworow
wiertniczych (np. Stachura IG 1,
Cierchy IG 1) usytuowanych nie-
opodal kopalni w Palggach.
Wiazane to jest z procesami telo-
diagenezy 1 odprowadzeniem
wczesnodiagenetycznego wegla-
nu wapnia.

Opis Sladow kregowcow

Zidentyfikowane w Patggach
tropy kregowcéw zachowane sa
formie naturalnych odlewdéw na
dolnych powierzchniach grubych
lawic piaskowcow. Znaleziska
tropdw wiasciwych sg w tej loka-
lizacji bardzo rzadkie. Rozpozna-
ne zostaly tu réwniez podtropy.
Ciekawa forma zachowania sie
ichnoskamieniatosci zidentyfiko-
wang w tym odstonigciu sa $lady
pierwotnie  zniszczone przez
deszcz oraz rozmyte przez wodg opadowa. Interesujace sa
réwniez rozpoznane w tym stanowisku bardzo glebokie i
nieregularne §lady krggowcow, ktore pozostawione zostaty
zapewne w bardzo plastycznym, grzaskim osadzie ilastym.
Na uwage zastluguje rowniez fakt wystgpowania w
Patggach gtownie $sladow s$rednich i duzych rozmiarow.

e

Rye. 5. Tropy Chirotheriidae, Pategi
k. Mniowa, $rodkowy pstry piasko-
wiec — formacja z Samsonowa
(warstwy pseudooolitowe), Gory
Swigtokrzyskie: A, B, D — Chi-
rotheriidae indet.; C — cf. Isochi-
rotherium sp.; E — powierzchnia z
cf. Brachychirotherium sp. Skala:
A, B, E — miotek geologiczny; C,
D — 10cm

Fig. 5. Chirotheriidae tracks,
Palggi near Mniow, Middle
Buntsandstein — Samsonow For-
mation (Pseudooolithic Beds),
Holy Cross Mountains, Poland: A,
B, D — Chirotheriidae indet.; C
— Isochirotherium sp.; E — sur-
face with cf. Brachychirotherium
sp. Scale: A, B, E — geological
hammer; C,D — 10 cm
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Znaleziska matych tropéw (np. z ichnorodziny Rhyncho-
sauroidae) naleza do rzadkosci.

Wstepne rozpoznanie paleoichnologiczne osadow w
Palggach wykazato obecnosc¢ pigciu ichnorodzajow tropow
krggowcow oraz wielu ichnoform pozostawionych przez
zwierzgta plynace i brodzace w wodzie.

Chirotherium cf. barthii Kaup, 1835. Tropy Chirothe-
rium cf. barthii zostaly znalezione na kilku izolowanych
plytach piaskowca (obserwacje terenowe). Dotychczas nie
udalo si¢ zidentyfikowaé okazow z asocjacja pes-manus
(konczyny tylniej i przedniej), nie znaleziono rowniez szla-
ku tropow. Dlugos¢ sladu konczyny tylniej (pes) wynosi
ok. 15-20 cm; szerokos¢ grupy palcow -1V w przedziale
10-15 cm; kat pomigdzy palcem I-IV wynosi ok. 40°.
Slady palcow w pes wykazuja wyrazna proporcje dhugosci:
[I>IV>II>1. Tropy te czgsto maja deformacje palcowe;j
czesci stopy. Na wielu okazach sa widoczne $lady zaryso-
wan utworzone przez krawedzie tusek skornych pokry-
wajacych palce. Charakter zachowania §ladow pozwala
przypuszczaé, ze zostaly pozostawione przez zwierzgta
brodzace lub ptynace w wodzie i odbijajace si¢ konczyna-
mi od dna. Podobne formy zachowania tropéw Chirotherii-
dae sa znane ze stanowiska Wiory (Fuglewicz i in., 1990;
Ptaszynski, 2000a), Baranow (Kuleta i in., 2001) i Kopulak
(Kuleta i in., 2005).

cf. Brachychirotherium sp. (ryc. SA, E). Zostaly zna-
lezione dwa izolowane $lady pes oraz fragment szlaku pes o
charakterystycznej dla ichnorodzaju Brachychirotherium
morfologii. Slady sa zachowane w formie naturalnych
odlewow i zostaly rozpoznane na jednej powierzchni pia-
skowca. Dtugos¢ §ladow wynosi ok. 10 cm. Szeroko$¢ gru-
py palcow I-IV wynosi ok. 7 cm. Sugeruje to, ze sg to
reprezentanci tzw. ,,matych brachychiroteriow”. Slady pal-
coOw sg grube, masywne, zakonczone odciskiem pazurow.

Isochirotherium sp. Zostalo znalezionych kilka oka-
zO6w izolowanej pary pes-manus o charakterystycznym dla
ichnorodzaju Isochirotherium stosunku powierzchni 1:5
(Haubold, 1971). Stan zachowania okazéw uniemozliwia

jednak ich rozpoznanie na poziomie ichnogatunkowym.
Slady te przypominaja ichnoformy Isochirotherium opisa-
ne z osadow s$rodkowego pstrego piaskowca w Widrach
(Fuglewicz i in., 1990; Ptaszynski, 2000a). W odstonigciu
zostaly rowniez zidentyfikowane liczne okazy zle zacho-
wanych sladow pes o dtugosci od ok. 10 do 30 cm (ozna-
czone jako Chirotheriidae indet.), ktorych morfologia jest
zblizona do znanych z pstrego piaskowca ichnotaksonow
jak Isochirotherium sorgeli Haubold, 1971 oraz Isochi-
rotherium herculis (Egerton, 1839) — (ryc. 5B, C)

Rhynchosauroides sp. Tropy Rhynchosauroides sp.
zostaly zidentyfikowane na kilku ptytach piaskowca.
Dotychczas zostaly rozpoznane izolowane $lady konczyn
przednich i tylnych o typowym dla Rhynchosauroides
ksztalcie (tropy ,,jaszczurkoksztattne), o dlugosciach w
przedziale 30—60 mm. Doktadne identyfikacje w obrebie
tropéw z tego ichnorodzju bgda mozliwe po znalezieniu
dobrze zachowanego materialu oraz szlakow sladow. W
odslonigciu wystepuja roéwniez liczne zle zachowane $lady
matych zwierzat, ktére wstgpnie moga by¢ oznaczone jako
Rhynchosauroidae indet.

cf. Capitosauroides sp. Tropy cf. Capitosauroides sp.
zostaly znalezione na kilku izolowanych, grubolawico-
wych ptytach piaskowca. Ksztalt tropéw, ich rozmiar suge-
ruja, iz zostaly pozostawione przez zwierzgta pltynace badz
brodzace w wodzie. Slady te wykazuja duze podobienstwo
do tropow z ichorodzaju Capitosauroides opisanych z osa-
dow s$rodkowego pstrego piaskowca w Widrach (Fugle-
wicz i in., 1990; Ptaszynski, 2000a) i gornego pstrego
piaskowca w Baranowie (Kuleta i in., 2001). Na jednej ze
znalezionych ptyt rozmieszczenie tropéw (nieregularnosé
ich ulozenie) oraz ich zmienny rozmiar sugeruje, ze sa to
$lady pozostawione przez kilka osobnikéw o roéznej wiel-
kosci. W jednym rozpoznanym ws$rod nich szlaku tropow,
zostaly zidentyfikowane odciski konczyn tylnich (pes) oraz
przednich (manus). Tropy pes sa pigciopalcowe i maja sze-
rokos¢ 8 cm oraz dtugo$é 5 cm. Dhugos¢ kroku we fragmen-
cie szlaku wynosi ok. 30 cm. Kat krokowy wynosi ok. 70°.
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Ryc. 6. Tropy kregowcow,
Palegi k. Mniowa, $rodkowy

pstry piaskowiec — formacja z
Samsonowa (warstwy pseudoo-
olitowe), Gory Swigtokrzyskie:
A-D — $lady pozostawione
przez zwierzgta ptynace. Skala:
miotek geologiczny

Fig. 6. Vertebrate tracks, Palegi
near Mniéw, Middle Buntsand-
stein — Samsonow Formation
(Pseudooolithic  Beds), Holy
Cross Mountains, Poland: A-D
— tracks made by the swimming
animals. Scale: geological ham-
mer
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Slady plynacych kregowcéw (ryc. 6)

Slady zwierzat ptynacych naleza do najpospolitszych
ichnoskamieniatosci  krggowcéw z odstonigcia w
Patggach. Obecnos¢ tego typu ichnoform w tych srodowi-
skach jest zwigzana prawdopodobnie z poszukiwaniem
pokarmu (bezkrggowce, ryby itp.), wedréwka lub sa to §la-
dy zwierzat zyjacych w tych $rodowiskach (duze wodne
ptazy, ziemnowodne gady). Duza ilo$¢ Sladow zwierzat
plynacych zidentyfikowana zostata w Palggach w osadach
glifow krewasowych. Podobne obserwacje dokonane
zostaty przez Kulete i in. (2005) w osadach gornego pstre-
go piaskowca w kamieniotomie Kopulak. Whyte i Romano
(2001) zaproponowali objgcie $ladow zarysowania dna
przez konczyny ptywajacych kregowcow nazwa Chara-
cichnos.

Podsumowanie

Ichnofauna krggowcow z osadow srodkowego pstrego
piaskowca rozpoznana w formacji z Samsonowa w stano-
wisku Pategi zawiera siedem ichnotaksonow: Rhynchosau-
roides sp., Rhynchosauroidae indet., Chirotherium cf.
barthii, cf. Brachychirotherium sp., Isochirotherium sp.,
Chirotheriidae indet. i cf. Capitosauroides sp. Wszystkie
zidentyfikowane w tej litoformacji ichnotaksony (z
wyjatkiem Ch. barthii) sa znane w innych stanowiskach z
tropami krggowcow ze $rodkowego i1 goérnego pstrego
piaskowca Gor Swigtokrzyskich.

Wigkszo$¢ tropow znalezionych w Palggach zostata
zidentyfikowana w piaskowcowo-mulowcowych osadach
glifow krewasowych, z obszaru rowni zalewowej. Slady w
tego typu Srodowiskach powstaja w trakcie penetracji
przez zwierzgta plytkich, btotnistych katuz (np. w czasie
poszukiwania pokarmu, polowania na ryby lub bezkrg-
gowce), a sg utrwalane w trakcie zalewania tych obszarow
w okresie wysokiego stanu wody w rzece. Tropom tym
towarzysza czg¢sto szczeliny z wysychania, zwitki blotne
oraz roznorodne $lady bezkregowcow (Palaeophycus sp.,
Planolites sp., Diplichnites sp.). Slady pozostawione przez
zwierzgta ptynace moga by¢ zwiazane z przekraczaniem
przez gady rzecznych mielizn oraz zbiornikéw wodnych na
terenie rowni zalewowej. Czgsto $ladom tego typu towa-
rzysza roznorodne mechanoglify (slady rycia, rozmywa-
nia, jamki wirowe) zwiazane z przeptywem wody oraz
slady bezkregowcow (Planolites sp., Palaeophycus sp.,
Lockeia sp., Diplichnites sp., Cruziana sp., Rusophycus
sp., Kouphichnium sp.). Moga to by¢ rowniez §lady wod-
nych i ziemno-wodnych plazow i gadow.

Slady z ichnorodzaju Rhynchosauroides sa najbardziej
rozpowszechnionymi tropami w osadach pstrego piaskow-
ca w regionie $wigtokrzyskim. Znane sa z osadow tzw.
warstw przejsciowych”, z formacji z Zagnanska, pia-
skowcow tumlinskich (=ogniwo z Tumlina), formacji z
Wibr oraz dolnej i gornej czgsci retu (Fuglewicz i in., 1990;
Ptaszynski, 1996, 2000a, b; Ptaszynski & Niedzwiedzki,
2002, 2004a; Kuleta 1 in., 2001, 2005; Niedzwiedzki &
Ptaszynski, 2004). Twércami tych $§ladow byly prawdopo-
dobnie niewielkie jaszczurkoksztaltne gady z rodziny Pro-
lacertidae (Avanzini & Renesto, 2002). Mozliwe jest
réwniez, ze czgs¢ sladow z ichnorodziny Rhynchosauro-
idae sensu Ptaszynski & Niedzwiedzki (2004a), rozpozna-
nych w utworach pdzZnopermskich i triasowych pstrego
piaskowca Gor Swigtokrzyskich, moze byé wiazana z

matymi terapsydami oraz proterosuchidami. W osadach
wczesnego 1 srodkowego triasu  wystgpuja powszechnie
chiroteriowe $lady z ichnorodzaju Synaptichnium, ktore
morfologicznie sa bardzo zblizone do §ladéw Rhynchosau-
roidae (Klein & Haubold, 2003). Réwniez niektére weze-
snopermskie  ichnotaksony  wiazane z  gadami
ssakoksztatltnymi wykazuja pewne podobienstwo do $la-
dow z ichnorodziny Rhynchosauroidae.

Slady z ichnorodziny Chirotheriidae wystepuja
powszechnie w osadach $rodkowego i gdérnego pstrego
piaskowca Gor Swigtokrzyskich i czgsto sa dominujacymi
ichnoformami w zespotach §ladéw. Tropy Chirotheriidae
zostatly pozostawione przez gady naczelne (Haubold, 1971,
1984). Dotychczas w regionie $wigtokrzyskim nie udato
si¢ znalez¢ §ladow Chirotheriidae w osadach dolnego
pstrego piaskowca (Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004b).

Chirotherium barthii zostat opisany z osadow wyzszej
czescl pstrego piaskowca z basenu srodkowoeuropejskiego
(formacja Solling 1 R6t, najwyzszy srodkowy i gorny pstry
piaskowiec, pdzny olenek/wczesny anizyk: Haubold,
1983, 1984; patrz takze Bachmann & Kozur, 2004; Kozur
& Bachmann, 2004; Kozur, 2005), piaskowcowego $rod-
kowego triasu Francji i Wysp Brytyjskich (Demathieu,
1985; Haubold, 1971, 1983, 1984), z wyzszej czgsci for-
macji Moenkopi (ogniwo Holbrook, najwyzszy ole-
nek/najnizszy anizyk: Peabody, 1948; patrz takze Lucas &
Schoch, 2002) w Ameryce Pdétnocnej oraz ze srodkowego
triasu Hiszpanii i Argentyny (Haubold, 1971; Calzada,
1987). W regionie $wigtokrzyskim ichnotakson ten znany
jest z czterech odstonigé gornego pstrego piaskowca (retu):
Baranéw, Kopulak (Kuleta i in., 2001, 2005), Kozéw (Nie-
dzwiedzki & Ptaszynski, 2004) oraz Witulin.

Tropy z ichnorodzaju Brachychirotherium sa znane z
formacji Solling i R6t w Niemczech (Haubold, 1983,
1984), srodkowego triasu Francji (Demathieu, 1985; Hau-
bold, 1971, 1984) oraz formacji Moenkopi (Haubold,
1984). Z Polski i Niemiec sa znane najstarsze §lady z tego
ichnorodzaju, ktore wystgpuja w osadach Srodkowego
pstrego piaskowca (formacja z Wiér oraz formacje Detfurth
i Hardegsen: Fuglewicz i in., 1990; Fichter & Lepper,
1997, Ptaszynski, 2000a; Fichter & Kunz, 2004).

Ichnorodzaj Isochirotherium jest znany z osadow $rod-
kowego i gornego pstrego piaskowca ze stanowiska w
Wioérach i Jarugach (Fuglewicz i in., 1990; Ptaszynski,
2000a; Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2002). Pierwsze $lady
Isochirotherium (1. sanctacrucense Ptaszynski, 1990)
pojawiaja si¢ w zapisie ichnologicznym w osadach $rodko-
wego pstrego piaskowca Polski i Niemiec (Haubold, 1971,
1983, 1984; Fuglewicz i in., 1990; Fichter & Lepper, 1997,
Ptaszynski, 2000a).

Slady Capitosauroides sa znane z osadow srodkowego
i gornego pstrego piaskowca Niemiec (Haubold, 1971,
1984). W Polsce Slady Capitosauroides opisano z osadow
srodkowego pstrego piaskowca z Wior (Fuglewicz i in.,
1990; Ptaszynski, 2000a) oraz retu w Baranowie i Kopula-
ku (Kuletaiin., 2001, 2005). Uwaza sig, ze §lady te zostaly
pozostawione przez duze plazy z grupy Temnospondyli
(Haubold, 1971; 1984). Ciekawostka jest to, ze w tropach
Capitosauroides sa widoczne odciski pigciu palcow w
$ladach przednich konczyn, podczas gdy wszystkie tem-
nospondyle miaty najprawdopodobniej tylko cztery palce
w przednich konczynach. Sugeruje to, ze $lady z ichnoro-
dzaju Capitosauroides sensu Haubold (1971) pozostawio-
ne zostaly raczej przez S$rednich rozmiaréow gady o
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szerokim rozstawie konczyn, np. gady ssakoksztattne
(Ptaszynski & Niedzwiedzki, 2004c).

W regionie $wigtokrzyskim tropy kregowcodw zidenty-
fikowane zostaty w osadach pstrego piaskowca juz w dwu-
dziestu szesciu stanowiskach (Niedzwiedzki & Ptaszynski,
2004). Wystepuja licznie w calym profilu pstrego piaskow-
ca, poczawszy od tzw. ,,warstw przejsciowych” (najnizszy
pstry piaskowiec), a konczac na osadach tzw. ,,warstw z
Krynek” (najwyzszy pstry piaskowiec z $rodkowej i
wschodniej czgsci obrzezenia), ktore podscielaja osady
wapienia muszlowego. Wyjatek w tym bogatym zapisie
ichnologicznym stanowia osady formacji z Zagnanska
(dolny pstry piaskowiec), w ktorych tropy kregowcow sa
bardzo rzadkie, a dotychczas znalezione w tej sekwencji
materiaty paleoichnologiczne sa raczej zle zachowane.

Wystgpowanie w osadach pstrego piaskowca licznych i
zrdznicowanych ichnotaksonomicznie zespotéw ichnofau-
nistycznych oraz mozliwo$¢ datowania biostratygraficzne-
go tych osadéw za pomoca muszloraczkéw (Ptaszynski &
Niedzwiedzki, 2004b; 2005) stwarza dogodne warunki do
doktadnego rozpoznania sktadu i nastgpstwa wiekowego
zespotow tropow kregowcow w czasie pdznego permu,
wczesnego i srodkowego triasu na obszarze obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich. Otrzymane z tego regionu dane moga mie¢
kluczowe znaczenie dla realizacji podobnych analiz w skali
calego $rodkowoeuropejskiego basenu sedymentacyjnego
pstrego piaskowca. Wyniki z takiego rozpoznania maja regio-
nalne znaczenie korelacyjne, moga by¢ rowniez zastosowane
w Dbiostratygrafii (ichnostratygrafii; patrz Haubold, 1983,
1984). Dane dotyczace zmiennosci ichnozespotow krggow-
cOw w czasie moga by¢ pomocne w rekonstrukcjach filoge-
nezy krggowcow ladowych, w badaniach zdarzen
ewolucyjnych, tempa radiacji (np. okreslania skali wymiany
fauny), sukcesji fauny kregowcéw w rozne sSrodowiska
ladowe oraz w badaniach paleogeograficznych.

Za pomoc w realizacji prac terenowych autorzy kieruja ser-
deczne podzigkowania do Pana dr. Jézefa Szajna i mgr. inz. Sta-
nistawa Piskorza, wtascicieli kopalni itdéw w Patggach oraz dla
Adriana Kina ze Stowarzyszenia Przyjaciot Nauk o Ziemi ,,Pha-
cops”. Za konstruktywna dyskusje dzigkujemy Tadeuszowi Pta-
szynskiemu.
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