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Abstract Ichthyosaurs were a successful group of marine reptiles with an extensive fossil record and a wide geographic distribu-
tion. Many of their most spectacular fossils come from the Lower Jurassic deposits of the Posidonia Shale in southwestern Germany.

The most common ichthyosaur genus from this unit is Stenopterygius. Two ichthyosaur specimens from the Posidonia Shale in the col-
lections of the University of Wroctaw were originally classified as belonging to species currently included within the genera Ichthyo-
saurus and Leptonectes, previously unreported from the Posidonia Shale. However, our qualitative and quantitative analyses suggest
that the original taxonomic assignments of these specimens were incorrect and both of them represent indeterminate species of

Stenopterygius.
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Ichtiozaury to morskie gady obecne w zapisie kopal-
nym od dolnego triasu do goérnej kredy, a ich skamie-
niatosci byly znajdowane juz na poczatku XIX w., co
sprawia, ze sg znane nauce dtuzej niz dinozaury (Motani,
2005; Langer i in., 2010). Réznorodnos¢ taksonomiczna
tego kladu wzrastala od wczesnego do poznego triasu
(Thorne i in., 2011). Od granicy trias—jura mozemy zaob-
serwowac zmniejszajaca si¢ réznorodnos¢ taksonomiczna
ichtiozaurow (Thorne i in., 2011) i ostatecznie wymarcie
tej grupy wraz z koficem cenomanu, w poéznej kredzie
(Thorne i in., 2011; Fischer, 2016). Wszystkie ichtiozaury
wykazuja wiele wspolnych cech w budowie anatomicznej,
np.: hydrodynamiczny ksztatt ciata, silnic wydluzona czasz-
ke, nozdrza zewngtrze przesunigte wyraznie ku tytowi cza-
szki, duze oczodoty, konczyny przednie i tylne przeksztat-
cone w wioslowate ptetwy oraz krggostup wchodzacy
w dolny ptat pletwy ogonowej (McGowan, Motani, 2003;
Motani, 2005). Znane sa gatunki ichtiozauréw, ktére osia-
gaty dtugos¢ ok. 1 m, oraz takie, ktore przekraczaty 20 m

(Motani, 2005; Lomax i in., 2018). Doskonale zachowane
skamieniatosci tych morskich gadow sa znajdowane m.in.
na terenie Niemiec w okolicach Holzmaden (kraj zwiazko-
wy Badenia-Wirtembergia; McGowan, 1979). Znaleziska
te stanowia dowdd na zyworodno$¢ ichtiozauréw, co do-
datkowo potwierdza ich obligatoryjny zwiazek ze srodowi-
skiem wodnym (Béttcher, 1990). Oznacza to, ze ich tryb
zycia byl znacznie bardziej zblizony do delfinéw niz do
wspotczesnych gadow morskich, jak np. zoétwie morskie,
krokodyle rézancowe czy legwany morskie (Motani, Ver-
meij, 2021).

W naszej pracy podjeliSmy sig rewizji taksonomicznej
okazow ichtiozaurow z historycznych kolekeji Uniwersy-
tetu Wroctawskiego (UWr), ktore znaleziono w okolicy
Bad Boll (ok. 10 km od Holzmaden), w osadach datowa-
nych na toark (wczesna jura). Okaz ZPALUWr.R.K.01
(ryc. 1) to prawdopodobnie jedyny kompletny szkielet ich-
tiozaura z zachodnich Niemiec znajdujacy si¢ w zbiorach
polskich instytucji. Poczatkowo zostat on zaklasyfikowany

Ryec. 1. Okaz ZPALUWr.R.K.01 nalezacy do rodzaju Stenopterygius; caty okaz
Fig. 1. ZPALUWTr.R.K.01 a specimen of Stenopterygius sp.; entire specimen
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Ryc. 2. MGUWr 3870s — czaszka i kilka kregow mtodego osobnika Stenopterygius sp.
Fig. 2. MGUWr 3870s, a skull and a few vertebrae of a juvenile Stenopterygius sp.

do gatunku Ichthyosaurus intermedius (obecnie uznawane-
go za synonim /. communis; Massare, Lomax 2018). Okaz
MGUWT 3870s (ryc. 2) to niemal kompletna czaszka i kil-
ka krggow, ktory pierwotnie zaklasyfikowano do Ichthyo-
saurus tenuirostris (obecnie Leptonectes tenuirostris) (Mc-
Gowan, 1996). Zaréwno rodzaj Ichthyosaurus, jak i Lepto-
nectes (W obecnym rozumieniu) nie byty dotad znane z osa-
déw zwanych ,tupkami posidoniowymi”, a zatem, jesli
ich identyfikacja jest poprawna, to okazy ze zbiorow we
Wroctawiu bylyby pierwszymi przedstawicielami rodza-
jOw Ichthyosaurus 1 Leptonectes znanymi z tego stanowiska.
Ponadto, mimo dlugiej historii badan nad ichtiozaurami
z okolic Holzmaden, wciaz dokonywane sa tam nowe od-
krycia, a taksonomia tamtejszych ichtiozaurow w dalszym
ciagu podlega aktualizacjom (np. Maisch, Matzke, 2022).
Z tego powodu rewizje historycznych okazow sa istotne
dla lepszego zrozumienia paleobioréznorodnosci ,,jupkow
posidoniowych”. W ponizszej pracy przedstawiamy cha-
rakterystyke stanowiska, z ktérego pochodza okazy z Uni-
wersytetu Wroctawskiego, wykorzystana metodyke oraz
problematyke rozrézniania gatunkow kopalnych.

GEOLOGIA

,Lupki posidoniowe” (niem. Posidonienschiefer) to
czarne tupki z dolnego toarku (dolna/wczesna jura) prze-
platane horyzontami wapiennymi. Obecnie znajduja si¢
one na terenie Jury Szwabskiej w potudniowo-zachodnich
Niemczech (Martill, 1993; Rohl i in., 2001). Posidonien-

schiefer jest uwazany za klasyczny przyktad Konservat-
-Lagerstitte, a zatem osadow zawierajacych doskonale za-
chowane skamienialosci, czgsto znajdujace si¢ w pozycji
anatomicznej i nierzadko rowniez z zachowanymi tkanka-
mi migkkimi. Lupki te styna ze skamieniato$ci morskich
kregowcow, a szczegdlnie ichtiozaurow (Martill, 1993;
Rohl i in., 2001). Posidonienschiefer wykazuje wyrazna
zonacjg stratygraficzna i jest okreslony jako Lias Epsilon
(e). Lias Epsilon jest podzielony na trzy zony o nierobwnej
grubosci, oznaczone przez cyfry rzymskie: €l odpowiada
zonie amonitowej Dactyloceras tenuicostatum, €1l — zonom
amonitowym D. tenuicostatum 1 Harpoceras falciferum,
a elll — zonie amonitowej Hildoceras bifrons (Riegrafiin.,
1984; Rohliin., 2001). Skamieniatosci krggowcow, w tym
m.in. ichtiozaurow, sa znajdowane we wszystkich trzech
zonach, ale to €ll jest najbardziej bogaty w skamieniatosci
krggowcow. Tempo sedymentacji w Posidonienschiefer
jest szacowane na 2—9 mm na 1000 lat, taczny czas depozy-
cji jest okreslany na 3 min lat (Littke i in., 1991; Rohl i in.,
2001).

Sposrod kregowcow znaleziono wiele ryb nalezacych
do kladow Actinopterygii, Sarcopterygii i Chondrichthyes.
Wisrdd odkrytych ryb promienioptetwych mozna wyrédznié
m.in. przedstawicieli rodzaju Dapedium. Sa to ryby o ma-
sywnej budowie, ktorych cialo byto chronione przez duze
tuski w ksztalcie rombu; zwierzgta te zerowaty przy dnie
podobnie jak np. wspotczesne karpiowate (Thies, Hauff,
2011). Kolejnym znanym przedstawicielem Actinopterygii
z tych osadow jest Leptolepis. Zwierzgta te osiagaly
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Ryec. 3. A—okaz ZPALUWT.R.K.01, nalezacy do rodzaju Stenopterygius; obr¢cz barkowa oraz konczyna przednia; B — rysunek interpre-
tacyjny. Linig przerywana oznaczono oszacowane granice kosci. Objasnienia: cl — obojczyk, cor — kos$¢ krucza, ic — migdzyobojczyk,
scap — topatka, H — ko$¢ ramienna, R — ko$¢ promieniowa, U — ko$¢ tokciowa, i — ko$¢ posrednia, r — ko$¢ przypromienna, u — kos¢
przytokciowa, V — kos¢ $rodrecza V, 2—4 — kosci nadgarstka od 2 do 4

Fig. 3. A— ZPALUWr.R.K.01, a specimen of Stenopterygius sp.; pectoral girdle and forelimb; B — interpretative drawing. Dashed line
indicates estimated bone margins. Abbreviations: cl — clavicle, cor — coracoid, ic — interclavicle, scap — scapula, H — humerus, R — radius,
U —ulna, i — intermedium, r — radiale, u — ulnare, V — metacarpal V, 2—4 — distal carpals 2 to 4

zazwyczaj jedynie kilka centymetrow dtugosci i przyjmuje
sig, iz zyly w tawicach (Thies, Hauff, 2013). Przedstawi-
cielem ryb chrzgstnoszkieletowych (Chondrichthyes), kto-
rych szczatki mozna znalez¢ w ,,tupkach posidoniowych”
jest Hybodus, ktory osiagat dtugos¢ ciata wynoszaca ok.
2 m. Zwierzgta te prowadzity drapiezny tryb zycia, podob-
nie jak blisko z nimi spokrewnione wspotczesne rekiny
(Thies, Hauff, 2013). Natomiast mig$nioptetwe (Sarcop-
terygii) sa reprezentowane przez rodzaj Trachymetopon,
przedstawiciele tego rodzaju osiagali ok. 4 m dlugosci
(Caviniin., 2021).

Morskie gady, w tym ichtiozaury, sa najbardziej spek-
takularnymi skamieniatosciami z poktadéw koscionosnych
z okolic Holzmaden. Do tej pory odnaleziono tysiace oka-
z6w ichtiozaurow, w tym wiele kompletnych szkieletow,
ktére przypisano do sze$ciu rodzajow: Suevoleviathan, Tem-
nodontosaurus, Eurhinosaurus, Hauffiopteryx, Magnip-
terygius oraz Stenopterygius (Maisch, 2010; Maxwell,
2012; Maxwell, 2018; Maxwell, Cortés, 2020; Maisch,
Matzke, 2022). Skamieniato$ci Stenopterygius sa zdecydo-
wanie najbardziej powszechne sposrod skamieniatosci ich-
tiozaurow. Wszystkie trzy gatunki z rodzaju Stenopterygius
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znane obecnie z ,,jupkdéw posidoniowych” (S. quadriscis-
sus, S. triscissus, S. uniter) byly znajdowane w zonie €ll,
S. quadriscissus wystgpowal takze w zonie €l. Natomiast
wszystkie wymienione gatunki byly nieobecne w zonie
elll (Maxwell, 2012). Wiele okazéw z tego rodzaju charak-
teryzuje si¢ znakomitym stanem zachowania, w tym zacho-
wanymi tkankami migkkimi, treSciami zotadkowymi,
anawet embrionami oraz ptodami w jamach ciata dorostych
osobnikow (Dick iin., 2016; Eriksson i in., 2022; Miedema,
Maxwell, 2022). Mozliwo$¢ obserwacji duzej liczby oka-
z6w oraz doskonaty stan ich zachowania daje nam doktadny
wglad w tryb zycia tych zwierzat (Hungerbiihler, 1994;
Maxwell, 2012; Maxwell, Cortés, 2020). Inna grupa mor-
skich gadow, ktorych skamieniate szczatki znaleziono
w Holzmaden, sa plezjozaury, sa one jednak zdecydowanie
rzadziej znajdowane w poroéwnaniu z ichtiozaurami. Jed-
nym z ich przedstawicieli jest Meyerasaurus victor opisa-
ny w 2010 r. (Smith, Vincent, 2010). Kolejnymi gadami,
ktorych szczatki odnaleziono w ,,;upkach posidoniowych”,
sa Macrospondylus bollensis oraz Platysuchus multiscro-
biculatus. Oba gatunki sg krokodylomorfami z kladu Tele-
osauroidea (Young i in., 2016). Klad ten jest obecny w za-
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pisie kopalnym od toarku do tytonu. Jego przedstawiciele
prowadzili wodny tryb zycia i charakteryzowali si¢ wy-
dtuzona czaszka i waskim pyskiem, podobnie jak wspot-
czesne gawiale (Young i in., 2016).

METODYKA

Analiza jakos$ciowa. Cechy jakosciowe badanych osob-
nikéw zostaty doktadnie przeanalizowane zaré6wno na po-
ziomie przynalezno$ci rodzajowej, jak 1 gatunkowe;j.
Uwzgledniono cechy niezmienne ontogenetycznie oraz
cechy zmienne ontogenetycznie. Niestety z powodu dez-
artykulacji czaszki oraz zuchwy okazu ZPALUWr.R.K.01
nie wszystkie cechy diagnostyczne byty mozliwe do prze-
analizowania.

Analiza dwuzmienna. Dokonane zostaty pomiary wy-
branych struktur anatomicznych: dtugo$¢ kosci ramiennej,
dtugo$é i szeroko$¢ ko$ci promieniowej, dtugos¢ i sze-
roko$¢ kosci lokciowej, dtugos¢ kosci kulszowo-tonowej
oraz dtugo$¢ kosci udowej. Dane te poddalismy transfor-
macji logarytmicznej (logl0), a nastepnie obliczylismy

proporcje wybranych pomiaréw u badanego osobnika,
a wyniki te porownali$my z danymi pochadzacymi od
innych osobnikéw z rodzaju Stenopterygius (Maxwell, 2012).
Calos¢ uzyskanych wynikow zostata przedstawiona w for-
mie wykreséw ukazujacych morfoprzestrzen zajmowana
przez poszczegolne gatunki (ryc. 4, 5). Ze wzgledu na dez-
artykulacje czaszki oraz zuchwy okazu ZPALUWT.R.K.01
moglismy wykona¢ tylko cz¢$¢ pomiarow, a w analizach
nie moglismy uwzgledni¢ dtugosci zuchwy oraz dlugosci
kosci przedszczgkowej. W naszych badaniach wykorzysta-
ne zostaly zatem tylko trzy z sze$ciu wskaznikow — nr 2
(dtugos¢ kosci udowej/dhugosé kosci ramiennej), nr 5 (log10
z dtugosci przedniej ptetwy/log10 z dlugosci ko$ci ramien-
nej) inr 6 (logl0 z dtugosci konczyny tylnej/logl0 z dtugo-
sci kosci udowej) (Maxwell, 2012).

Analiza wieloczynnikowa. W przeprowadzonej anali-
zie sktadowych gléwnych (PCA) uwzgledniliSmy siedem
pomiarowych zmiennych ze szkieletu: dlugos¢ kosci ra-
miennej, kosci udowej, kosci kulszowo-tonowej oraz dtu-
gos¢ 1 szerokos$¢ dla kosci promieniowej oraz tokciowe;.
Dane dotyczyty 55 okazéw zmierzonych wczesniej przez

A

FL [mm]

log FFL

09 1,08 1,20 1,32 1,44 156 1,68 1,80 1,92
log FL

0 . . . . . . . . . . . 1,6 L— . . . . . . . .
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 12 13 14 15 16 1,7 18 19 20
28- HL [mm] log HL
2,6
2,4 1 /
2,2 —— Stenopterygius quadriscissus
—— Stenopterygius triscissus
T 2,0+ . ,
T —+— Stenopterygius uniter
o0
< 1,81 A ZPALUWrR.K.01
1,6
1,4
1,24
1,0

Ryc. 4. Wykresy pokazujace zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi pomiarami u Stenopterygius spp., Z zaznaczong pozycja okazu
ZPALUWTr.R.K.01; A —wskaznik nr 2, B — wskaznik nr 5; C — wskaznik nr 6. Objasnienia: FFL — dlugo$¢ przedniej ptetwy (konczyny),
FL—dtugos¢ kosci udowej, HFL — dlugos¢ tylnej ptetwy (konczyny), HL — dlugos¢ kosci ramiennej (Maxwell, 2012 — zmodyfikowano)
Fig. 4. Bivariate plots showing the relationships between selected skeletal measurements in Stenopterygius spp., with the position of spe-
cimen ZPALUWT.R.K.01 highlighted; A—index No. 2, B—index No. 5, C —index No. 6. Abbreviations: FFL — forefin length, FL — femur
length, HFL — hindfin length, HL — humerus length (Maxwell, 2012 — modified)
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nym stopniu, przez co nie bylismy w sta-
nie wyznaczy¢ wigkszo$ci granic migdzy
poszczegblnymi kosémi, a tym samym
znalez¢ diagnostycznych cech jakoscio-
wych, ktore moglyby wskazaé na przy-
nalezno$¢ do konkretnego gatunku. Szkie-
let pozaczaszkowy jest znacznie lepiej
zachowany. Okaz ZPALUWr.R.K.01 wy-
kazuje szereg cech jakosciowych po-
twierdzajacych jego przynalezno$¢ do
rodzaju Stenopterygius. tLopatka jest
wolnym elementem, ma wydluzony
ksztalt, wcigcie w srodkowej czgsci i jest
rozszerzona w grzbietowej czgsci (Maisch,
Matzke, 2000; McGowan, Motani, 2003;
Caine, Benton, 2011). Ko$¢ krucza row-
niez jest wolnym elementem szkieletu,
o zaokraglonych krawedziach i ksztatcie
zblizonym do kwadratowego (Sander,
2000; Maxwell, 2012). Innymi charakte-
rystycznymi cechami anatomicznymi dla
rodzaju Stenopterygius sa: fuzja kosSci
lonowej z ko$cia kulszowa (Maisch,
Matzke, 2000; McGowan, Motani, 2003;

-3 -2 -1 0 1
Giéwna sktadowa 1
Principal Component 1

2 Maisch, 2008; Caine, Benton, 2011;
Maxwell, 2012), wigksza szeroko$¢
anizeli dlugos$¢ proksymalnych palicz-

Ryc. 5. Wyniki analizy sktadowych gtéwnych (PCA) wskazujacej pozycje okazu
ZPALUWTr.R.K.01 w morfoprzestrzeni ichtiozauréw Stenopterygius spp.
Fig. 5. Results of the Principal Component Analysis (PCA) showing the position of
specimen ZPALUWTr.R.K.01 in the morphospace of Stenopterygius spp.

Maxwella (2012) oraz ZPALUWr.R.K.01. Dane te zostaly
zlogarytmowane (log10), a finalna analiza zostata przepro-
wadzona w programie IBM SPSS Statistics 20. Podobnie
jak w przypadku analizy dwuzmiennej nie uwzglednilismy
dtugosci zuchwy oraz dtugosci kosci przedszczekowej oka-
zu ZPALUWr.R.K.01 z powodu dezartykulacji czaszki.
Uzyty w tej analizie zestaw danych jest zatem niekompletny,
awyniki nalezy interpretowac ze szczegolna ostroznoscia.

WYNIKI
Okaz MGUWTr 3870s

Okaz ten obejmuje niemal kompletna czaszke i kilka
izolowanych kregdw mtodego osobnika (ryc. 2). Catkowi-
ta dlugo$¢ zuchwy jest szacowana na 17,7 cm (przedni
koniec zuchwy jest utamany), dlugos$¢ kosci przedszczeko-
wej wynosi 10,9 cm, dtugos¢ pyska (mierzona od czubka
kosci przedszczekowej do przedniej krawedzi oczodotu)
to 11,9 cm, za$ dlugos$¢ oczodotu zostala oszacowana na
4,2 cm (tylna granica oczodolu jest jednak trudna do
wyznaczenia ze wzglgdu na nachodzenie na nig pierscienia
twardowkowego). Czaszka jest stosunkowo dobrze zacho-
wana, zwlaszcza w rejonie pyska, cho¢ granice pomigdzy
poszczegdlnymi kosémi sa trudne do zaobserwowania.

Okaz ZPALUWr.R.K.01
Analiza jako$ciowa. Okaz ten obejmuje kompletny

szkielet o catkowitej dlugosci 172 cm (ryc. 1, 3). Czaszka
oraz zuchwa ZPALUWr.R.K.01 sa zachowane w przecigt-
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kéw na obu konczynach oraz ich nieco
zaokraglony ksztalt. Dodatkowo paliczki
dystalne obu konczyn sg utozone w sto-
sunkowo duzych odlegtosciach wzgle-
dem siebie (Maisch, Matzke, 2000;
McGowan, Motani, 2003; Caine, Ben-
ton, 2011).

Analiza dwuzmienna. Wskaznik nr 2 (dtugos¢ kosci
udowej/dtugos¢ kosci ramiennej; ryc. 4A) nieznacznie wska-
zuje na przynalezno$¢ ZPALUWr.R.K.01 do S. quadriscis-
sus, lecz nie pozwala wykluczy¢ jego przynaleznosci do
S. triscissus. Wskaznik nr 5 (logl0 z dlugosci przedniej
ptetwy/log10 z dtugosci kosci ramiennej; ryc. 4B) wskazu-
je na przynaleznos$¢ okazu do S. quadriscissus albo S. tri-
scissus, natomiast wyraznie wyklucza on przynalezno$é
badanego okazu do S. unmiter. Natomiast wskaznik nr 6
(log10 z dtugosci konczyny tylnej/log10 z dtugosci kosci
udowej; ryc. 4C) do$¢ wyraznie wskazuje na przynalez-
no$¢ okazu do S. quadriscissus.

Analiza wielozmienna. Wyniki uzyskane podczas
analizy wielozmiennej wskazuja na przynalezno$¢ okazu
do S. quadriscissus albo S. triscissus (ryc. 5). Wykluczaja
one zatem wyraznie przynaleznos¢ tego okazu do S. uniter.
Jednakze nalezy pamigtaé, iz ilo§¢ uzytych danych byta
mniejsza (brak pomiaréw z czaszki i zuchwy) niz w pier-
wotnej pracy Maxwella (2012), co mogto mie¢ znaczacy
wplyw na uzyskane wyniki.

DYSKUSJA
MGUWETr 3870s
Stopien wydtuzenia i zwgzenia pyska oraz powigksze-

nia oczodotow jest u MGUWTr 3870s mniejszy niz u przed-
stawicieli rodzaju Leptonectes, u ktérego cechy te byty
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rozwinigte bardziej niz u wigkszosci innych ichtiozaurow
(np. McGowan, 1996; Maisch, Reisdorf, 2006). Stosunek
dtugosci oczodotu do dhugosci zuchwy wynosi ok. 0,237,
co jest w gornych granicach zmiennosci u Leptonectes
tenuirostris (McGowan, 1996). Stosunek dhugosci pyska
do dlugosci zuchwy wynosi ok. 0,67, a wigc mniej niz
u L. tenuirostris, u ktorego przekracza 0,70 (McGowan,
1996). Pod wzgledem proporcji czaszki okaz jest praktycz-
nie nieodréznialny od innych okazéw Stenopterygius, co
wskazuje, ze MGUWT 3870s w rzeczywistosci reprezentu-
je mtody okaz Stenopterygius (cho¢ gatunek jest prawdo-
podobnie niemozliwy do ustalenia), a nie Leptonectes. Nie
moze on wigc dowodzi¢ wystgpowania rodzaju Leptonec-
tes — znanego od retyku do goérnego pliensbachu (Maisch,
Reisdorf, 2006) — w toarku ,,;upké6w posidoniowych”.

ZPALUWr.R.K.01

Okaz ZPALUWr.R.K.01 wykazuje szereg cech niety-
powych dla rodzaju Ichthyosaurus (Massare, Lomax, 2018),
do ktorego zostal pierwotnie przypisany. Przyktadowo,
wszystkie ichtiozaury (w tym Stenopterygius) znajdowane
w ,tupkach posidoniowych” na terenie Jury Szwabskiej
maja ko$¢ ramienna z rozszerzonym koncem dalszym,
a w przypadku rodzaju Ichthyosaurus koniec ten jest nie-
rozszerzony (McGowan, Motani, 2003). Kolejna cecha cha-
rakteryzujaca wszystkie gatunki z Jury Szwabskiej, sa sze-
rokie, nieco zaokraglone paliczki, ktore u Ichthyosaurus
maja bardziej poligonalny zarys (McGowan, Motani,
2003). Dodatkowo dystalne paliczki u badanego przez nas
okazu sa szeroko potozone wzgledem siebie, co jest
typowa cecha anatomiczna dla Stenopterygius, tymczasem
u Ichthyosaurus dystalne paliczki sa ciasniej utozone (Mc-
Gowan, Motani, 2003). Natomiast diagnostyczna cecha
jako$ciowa pozwalajaca odroznié Stenopterygius od Hauf-
fiopteryx jest stopien zro$nigcia kosci fonowej z koscia kul-
szowa — u Hauffiopteryx ko$¢ tonowa jest niezro$nigta
przysrodkowo z koscia kulszowa, a w przypadku osobnika
ZPALUWr.R.K.01 ko$ci te sa zro$nigte przysrodkowo
(Maxwell, Cortés, 2020). Otwor skroniowy okazu ZPA-
LUWr.R.K.01 jest proporcjonalnie wigkszy wzgledem
reszty czaszki niz u Hauffiopteryx. Ponadto jest on owalny,
a nie zaokraglony, co wyklucza przynaleznos¢ tego okazu
do rodzaju Hauffiopteryx (Maxwell, Cortés 2020). Stenop-
terygius quadriscissus jest nieco bardziej masywny od
S. uniter oraz S. triscissus; taki pokroj ciata obserwujemy
rowniez u ZPALUWr.R.K.01. Dodatkowo przednia kon-
czyna S. quadriscissus jest stosunkowo krotka, co rowniez
obserwujemy u ZPALUWr.R.K.01, tymczasem u S. uniter
jest ona wyraznie wydtuzona w poréwnaniu do dwoch
pozostatych gatunkow.

Nie jestesmy w stanie zaobserwowaé redukeji uzebie-
nia (szczegb6lnie w zuchwie). Cecha ta jest charaktery-
styczna dla osobnikoéw z gatunku S. quadriscissus, ktorych
catkowita dtugos¢ ciata przekracza 2 m (Maxwell, 2012;
Dick, Maxwell, 2015). Z kolei u S. triscissus redukcja uzg-
bienia oraz jej stopien sa bardziej zré6znicowane wzgledem
S. quadriscissus, jednak obserwowana jest ona jedynie
u duzych okazéw. Badany przez nas okaz ma caltkowita
dtugos$¢ ciata 172 cm. Oznacza to, ze w momencie $mierci
byt najprawdopodobniej zbyt maty, by cecha ta byta u nie-

go wyksztalcona. Wszystkie dostgpne dane sa zgodne
z hipoteza, iz okaz ZPALUWr.R.K.01 jest osobnikiem
mtodocianym S. quadriscissus, ktory nie osiagnal jeszcze
maksymalnych rozmiardw przed swoja Smiercia (osobniki
z tego gatunku mogty osiaga¢ maksymalnie 3,5 m dtugosci).
Osobniki mtode réznia si¢ proporcjami poszczegodlnych
elementow szkieletu wzglgdem osobnikow dorostych, kto-
re nast¢pnie wraz z przebiegiem ontogenezy przyjmuja
ostateczne proporcje. Jednak uzyta przez nas metodyka do
determinacji gatunku moze by¢ stosowana takze do ozna-
czania przynaleznosci gatunkowej osobnikoéw mtodych i do-
rostych, gdyz wykorzystuje ona bazg danych, w ktorej
uwzgledniono pomiary zar6wno osobnikéw mtodych, jak
i dorostych. Istotne roznice migdzy poszczegodlnymi gatun-
kami mozna wyznaczy¢ nawet na wczesnych etapach onto-
genezy (Maxwell, 2012).

Czaszka i zuchwa okazu ZPALUWr.R.K.01 ulegty dez-
artykulacji oraz kompresji, dodatkowo nie jestesmy w sta-
nie zaobserwowac szwow migdzy poszczegolnymi kos¢mi
czaszki oraz zuchwy. Sprawia to, ze nie dysponujemy po-
miarami dtugos$ci kosci przedszczgkowey, jak i catej zuchwy.
Wyraznie ogranicza nam to zaséb danych, a tym samym
precyzyjno$¢ wynikow w analizie wielozmiennej oraz
dwuzmiennej. Brak tych dwoch pomiaréw sprawia, iz
mozemy poréwna¢ ZPALUWr.R.K.01 z niemieckimi oka-
zami jedynie na trzech dwuzmiennych wykresach zamiast
szesciu, jak w pracy opublikowanej przez Maxwella (2012).
Dysponujac tymi dwoma brakujacymi pomiarami, byliby-
$my w stanie z wigksza pewnoscia przypisa¢ nasz okaz do
jednego z dwoch gatunkow: S. quadriscissus badz S. tri-
SCISSUS.

WNIOSKI

Ze wzgledu na obecno$¢ cech anatomicznych typo-
wych dla rodzaju Stenopterygius udato nam si¢ ustali¢, iz
badany przez nas okaz ZPALUWr.R.K.01 nalezy do tego
rodzaju. Dodatkowo wykazaliSmy, iz jest on osobnikiem
mtodocianym. Z kolei analizy dwuczynnikowa i wielo-
czynnikowa wykazaly, iz z duzym prawdopodobienstwem
mozemy wykluczy¢ przynaleznos¢ tego okazu do S. uniter.
Uzyskane wyniki wskazuja nieco wyrazniej na przynalez-
no$¢ okazu do S. quadriscissus, ale nie mozna catkowicie
wykluczy¢ przynaleznosci do S. triscissus. Staby stan za-
chowania czaszki i zuchwy uniemozliwit pozyskanie istot-
nych danych ilosciowych oraz jako$ciowych, przez co nie
jestesmy w stanie jednoznacznie zaklasyfikowaé naszego
okazu do jednego z tych dwoch gatunkéw. Deformacja
szkieletu czaszki oraz zuchwy sprawia, iz uzyskane wyniki
powinny by¢ interpretowane z ostrozno$cia. Okaz MGUWr
3870s takze nalezy do rodzaju Stenopterygius, lecz jego
doktadna przynalezno$¢ gatunkowa jest bardzo trudna do
ustalenia ze wzgledu na niekompletno$¢ oraz mtody wiek
ontogenetyczny okazu. Nasza rewizja wskazuje, ze obec-
nie nie ma dowodow na wystgpowanie w ,,tupkach posido-
niowych” ichtiozauréw z rodzajow Ichthyosaurus oraz
Leptonectes.
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