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assic and Early Jurassic faunal change.

Theropod dinosaur tracks from the Rhaetian deposits of Seebergen, Thuringia, Germany. Prz. Geol.,

A b stract Four ichnotypes of theropod dinosaur tracks (described in this paper as cf. Grallator isp.,
Anchisauripus isp., cf. Eubrontes isp., and Theropoda indet.) were identified in the middle-upper Rhaetian deposits
exposed in the Seebergen quarry located near Kammerbruch in the Thuringia Basin, Central Germany. This new
paleoichnological find is very important for understanding of diversity and composition of the latest Triassic
(Rhaetian) vertebrate assemblages (especially dinosaur assemblages), what is essential for studies on the Late Tri-
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W trakcie migdzynarodowych warsztatéw poswigco-
nych profilowi triasu Basenu Turynskiego, zorganizowa-
nych w 2005 roku pod egidqg Martin-Luther Universitit
Halle-Wittenberg w Halle (patrz Bachmann i in., 2005; Pta-
szynski & Niedzwiedzki, 2006), mialem sposobno$¢ do
poznania osadow retyku odstonigtych w Seebergen w ka-
mieniotomach Kammerbruch. W czasie penetracji odkry-
wek na ostatniej wycieczce terenowej udato mi si¢ rozpo-
zna¢ $lady pozostawione przez poznotriasowe dinozaury.
Ze wzgledu na istotne znaczenie retyckiego materiatu paleo-
ichnologicznego dinozauréw i powszechne nim zaintere-
sowanie (patrz Lucasiin., 2005a, b; Olsen i in., 2002; Thul-
born, 2003), krétki opis odkrycia postanowilem przedstawié
na tamach Przeglqdu Geologicznego.

Kammerbruch lezy w poblizu Gotha, okoto 60 km na
zachod od Jeny (ryc. 1). W kilku znajdujacych sig tu kamie-
niotomach od dawna cksploatowano kamien budowlany
(blokowy), wykorzystany migdzy innymi do konstrukcji
takich historycznych budowli, jak Wartburg i katedra w
Erfurcie. Czg$¢ z tych odkrywek wytaczono z eksploatacji
i obecnie stanowia one bardzo atrakcyjny obszar badan

geologicznych (ryc. 2). Odstania si¢ w nich bowiem znacz-
ny profil osadow retyku (okoto 30 m) wraz z granica retyku
z liasem.

Obserwacje paleoichnologiczne i geologiczne przepro-
wadzitem w kamieniotomie Seebergen oraz na haldach
potozonych w sasiedztwie tego interesujacego odstonigceia.
W Seebergen dostgpna jest do obserwacji wyzsza czg$é
formacji Exter (srodkowy i gorny retyk: Contorta Beds i
Triletes Beds), a takze jej kontakt z najnizszym liasem —
ryc. 2 (Bachmann i in., 2005 i cytowane tam prace). Stano-
wisko to jest bardzo atrakcyjnym obiektem badan paleo-
ichnologicznych i paleoekologicznych retyku basenu $rod-
kowoeuropejskiego. Oprocz sladow kregowcow (drapiez-
nych dinozauré6w) w odstonigciu tym zaobserwowatem wie-
le towarzyszacych struktur sedymentacyjnych ($lady rozmy-
wania, zmarszczki pradowe i falowe), struktur deforma-
cyjnych (szczeliny z wysychania oraz niewielkie pograzy),
a takze skamieniatosci §ladowe bezkregowcow (Planolites
isp., cf. Palaeophycus isp. i cf. Skolithos isp.) i makro-
szczatki roslin (cf. Neocalamites sp., szczatki drewna roslin
nagonasiennych, pionowe i poziome korzenie roslin).
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Rye. 1. Lokalizacja nowego stanowiska z tropami poznotriasowych dinozauréw
Fig. 1. Location of the new site with Late Triassic dinosaur tracks
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Ryec. 2. Odstonigcie osadow formacji Exter (trias gorny — retyk) i warstw Psilonoten (dolny lias) w Seebergen (Turyngia) oraz profil
litologiczny tych osadéw (wg Bachmanna i in., 2005 — zmodyfikowany)

Fig. 2. Outcrop of the Exter Formation (Upper Triassic: Rhaetian) and Psilonoten Beds (Lower Liassic) at Seebergen (Thuringia), Ger-
many and lithological profile of these deposits (after Bachmann et al., 2005 — modified)

Opis ichnosystematyczny §ladéw

W kamieniotomie Seebergen na odstonigtych powierzch-
niach sedymentacyjnych zaobserwowatem ichnoformy:
cf. Grallator isp. (ryc. 3A i 5A), Anchisauripus isp. (ryc.
3B i 5B), cf. Eubrontes isp. (ryc. 3C i 5C), oraz wiele zle
zachowanych tropéw — fragment szlaku Theropoda indet.
(ryc. 4, 5D). Wigkszos¢ tropow byta zachowana w formie
naturalnych odlewow, jednak wystgpowaly réwniez pro-
blematyczne tropy utrwalone w formie naturalnych odcis-
kow (kilka obserwacji). W trakcie trwajacych godzing
poszukiwan rozpoznatem takze kilkanascie innych struktur
— przypuszczalnie byly to $lady teropodéw, ale stan
zachowania tych okazow uniemozliwiat ich identyfikacje.

Podrzad: Theropoda Marsh, 1881
Ichnorodzina: Grallatoridae Lull, 1904
Ichnorodzaj: Grallator Hitchcock, 1858

cf. Grallator isp. (ryc. 3A, SA)

Lokalizacja. Okaz znaleziono na powierzchni
plytowego piaskowca z formacji Exter (pdzny trias —
retyk) w zachodniej czgsci odstonigeia Seebergen i pozo-
stawiono w terenie (na hatdzie kamieniotomu).

Opis. Naturalny odlew palcowej cz¢sci lewego pes o
dtugosci 130 mm i szeroko$ci 60 mm. Z pomiaréw metoda
Weemsa (1992) otrzymano: te/fw = 0,75; (fl-te)/fw = 1,31.
Katy pomigdzy palcami wynosza: II-III = 15°; III-IV =
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16°; II-IV = 31°. Powierzchnia $ladu ulegla czgsciowo
erozji w trakcie ekspozycji na hatdzie. Znieksztatcenia $la-
du sa rowniez zwigzane z pierwotnymi bioturbacjami osa-
du, na powierzchni ktorego utrwalit si¢ $lad. Na palcu III
(srodkowym) mozna wyrdzni¢ wydtuzone poduszki palco-
we. Palec trzeci zawiera trzy poduszki palcowe.

Na powierzchni ptyty wystgpuja zmarszczki falowe
oraz struktury pochodzenia biogenicznego, ktore sa trudne
do zidentyfikowania ($lady zerowania bezkr¢ggowcow — ?
Planolites isp.).

Uwagi. Tropy z ichnorodzaju Grallator znane sa z zapi-
su paleontologicznego obejmujacego pozny karnik, noryk,
retyk oraz cata wezesna jure (Lockley & Hunt, 1995; Loc-
kley, 1998; Lockley & Meyer, 2000; Olsen i in., 1998; Mar-
sicano 1 in., 2006). Podobne §lady wystgpuja rowniez w
osadach jury srodkowej (Clark i in., 2004; Marshall, 2005).
W osadach pdznego triasu i najnizszej wezesnej jury stano-
wia czesto ichnoforme¢ dominujaca w zespotach $sladow
kregowcow (Lockley & Hunt, 1995; Lockley, 1998; Loc-
kley & Meyer, 2000). Slady te pozostawity gatunki nie-
wielkich teropodow, o dtugosci okoto jednego lub dwoch
metréow (patrz Lockley & Hunt, 1995). Czgsto $lady tego
typu wystepuja w nagromadzeniach, co mozna wigzac ze
stadnym trybem zycia tych zwierzat (Lockley & Eisenberg,
20006). Okaz rozpoznany na hatdzie kamieniotomu Seeber-
gen reprezentuje tzw. forme duza z ichnorodzaju Grallator,
o dtugosci w przedziale 10-15 cm.
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Rye. 3. Slady dinozauréw drapieznych odkryte w odstonigciu Seebergen w Turyngii: A — cf. Grallator isp.;
B — Anchisauripus isp.; C — cf. Eubrontes isp.

Fig. 3. Theropod dinosaur footprints discovered at Seebergen, Thuringia, Germany: A — cf. Grallator isp.;
B — Anchisauripus isp.; C — cf. Eubrontes isp.

2

Rye. 4. Fragment szlaku $ladéw dinozaura drapieznego (Theropoda indet.) z Seebergen
Fig. 4. Part of the theropod dinosaur trackway (Theropoda indet.) from Seebergen
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Ryec. 5. Zespoét §ladow teropodow z formacji Exter w odstonigeiu Seebergen: A — cf. Grallator isp.; B— Anchisauripus isp.; C — cf.

Eubrontes isp.; D — Theropoda indet

Fig. 5. Theropod dinosaur track assemblage from the Exter Formation at Seebergen quarry: A — cf. Grallator isp.; B— Anchisauripus

isp.; C — cf. Eubrontes isp.; D — Theropoda indet.

Ichnorodzaj: Anchisauripus Lull, 1904
Anchisauripus isp. (ryc. 3B, 5B)

Lokalizacja. Okaz znaleziono na powierzchni plyto-
wego piaskowca z formacji Exter (p6zny trias — retyk)
w zachodniej czgsci odstonigcia Seebergen i pozostawiono
w terenie (na haldzie kamieniotomu).

Opis. Naturalny odlew palcowej czgsci lewego pes o
dtugos$ei 230 mm i szerokosci 130 mm ($lad jest zachowa-
ny fragmentarycznie, brak dobrze zachowanych odciskow
tylnich poduszek palcowych oraz poduszek $rodstopo-
wych). Z pomiaréw metoda Weemsa (1992) otrzymano:
te/fw = 0,48; (fl-te)/fw = 1,20. Katy pomigdzy palcami
wynosza: [I-111 = 19°; III-1V = 20°; [I-1V = 39°. W §ladzie
nie mozna okresli¢ granic poduszek palcowych. Dobrze
widoczne sa $lady pazuréw (cecha dobrze widoczna na pal-
cach III i IV). Odlew II palca jest czg§ciowo zniszczony
przez erozj¢. Na powierzchni ptyty wystepuja szczeliny z
wysychania.

Uwagi. Slady z ichnorodzaju Anchisauripus wystepuja
powszechnie w osadach péznego karniku, noryku, retyku i
weczesnej jury w Ameryce Potnocnej i w Europie (Lockley
& Hunt, 1995; Lockley, 1998; Lockley & Meyer, 2000).
Znane sa rowniez z osadow p6znego triasu (?noryk—retyk)
z Afryki Potudniowej, Grenlandii, Ameryki Potudniowej
i Australii (patrz Lockley, 1998). W osadach péznego rety-
ku w Szwecji (ryc. 6A) wspotwystepuja z ichnorodzajem
Eubrontes. W Polsce podobne $lady teropodow rozpozna-
no w osadach wczesnojurajskich (patrz Niedzwiedzki &
Pienkowski, 2004; Gierlinski & Niedzwiedzki, 2005) oraz
ostatnio w osadach poznego triasu w Tatrach, Goérach

542

_)

Ryc. 6. Slady teropodow: (A) Anchisauripus isp. (wg
Bolau, 1952, zmodyfikowano) i (B) Eubrontes cf. gigan-
teus (sensu Gierlinski & Ahlberg, 1994) z retyku Skanii,
Szwecja; (C) Anchisauripus isp. 1 (D) cf. Eubrontes isp. z
noryku—retyku Slaska Opolskiego oraz (E) Anchisauri-
pus isp. i (F) cf. Eubrontes isp. z retyku tatrzanskiego
(C—F — materialy w trakcie opracowania, patrz Niedz-
wiedzki & Sulej, 2007)

Fig. 6. Theropod dinosaur tracks: (A) Anchisauripus isp.
(from Bolau, 1952, modified) and (B) Eubrontes cf.
giganteus (sensu Gierlinski & Ahlberg, 1994) from the
Rhaetian of Scania, Sweden; (C) Anchisauripus isp. and
(D) cf. Eubrontes isp. from ?Norian-Rhaetian of Opole
Silesia; (E) Anchisauripus isp. and (F) cf. Eubrontes isp.
from the Rhactian of the Tatra Mts. (C—F — material
under study, see Niedzwiedzki & Sulej, 2007)

Swigtokrzyskich i na Slasku Opolskim (ryc. 6C, E, patrz
takze Niedzwiedzki & Sulej, 2007). Slady Anchisauripus
nalezy wiaza¢ z teropodami §rednich rozmiaréw (o dtugo-
$ci 2-3 metréw) z grupy celofyzow, prawdopodobnie o
wygladzie podobnym do rodzaju Coelophysis (Olsen i in.,
1998). Interesujace jest to, ze tropy Anchisauripus znane sa
z osadow zréznicowanych $rodowisk kontynentalnych
(rzecznych, jeziornych i pustynnych) oraz brakicznych i
marginalno-morskich (patrz Lockley & Hunt, 1995; Loc-
kley & Meyer, 2000; Niedzwiedzki & Pienkowski, 2004 i
cytowane tam prace).
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Ichnorodzaj: Eubrontes Hitchcock, 1845
cf. Eubrontes isp. (ryc. 3C, 5C)

Lokalizacja. Okaz znaleziono na powierzchni ptyto-
wego piaskowca z formacji Exter (pozny trias — retyk)
w zachodniej czg$ci odstonigcia Seebergen i pozostawiono
w terenie (na haldzie kamieniotomu).

Opis. Naturalny odlew $ladu prawego pes o dlugosci
310 mm i szerokos$ci 260 mm. Z pomiaréw metoda Weem-
sa (1992) otrzymano: te/fw = 0,45; (fl-te)/fw = 0,80. Katy
pomigdzy palcami wynosza: II-1II = 24°; III-1V = 32°;
[I-IV = 56°. Slad jest zdeformowany, co jest dobrze
widoczne w pozycji $ladu palca II. Z tytu $ladu, pod pal-
cem II widoczna jest deformacja, ktora moze by¢ zwiazana
z odciskiem $rodstopowej czgsci konczyny lub wydatnych
poduszek metatarsalnych. Prawdopodobne jest rowniez, ze
jest to zle zachowany (fragmentarycznie) trop innego,
znacznie mniejszego zwierzgcia. Na odlewach palcow 11 1
IV widoczne sa slady pazurow.

Uwagi. Podobne morfologicznie i zblizone rozmiarami
slady duzych teropodéw zostaty znalezione w $rodkowej
Europie w pdznotriasowych (retyckich) osadach formacji z
Tomanowej na Cervenym Uplazie (Stowacja) w Tatrach
(Michalik i in., 1976; Michalik & Kundrat, 1998; patrz
takze Niedzwiedzki, 2005), pdznoretyckich osadach for-
macji Hoganas w Skanii, Szwecja (patrz Bolau, 1952;
Gierlinski & Ahlberg, 1994) oraz ostatnio w p6znotriaso-
wych (?noryk—retyk) osadach na Slasku Opolskim — patrz
ryc. 6B, D, F (Niedzwiedzki & Sulej, 2007). Niejasne jest
jednak pochodzenie wielkich §ladow teropodéw z osadoéw
poznego triasu. Slady te pozostawily zwierzeta rozmiarami
zblizone do wczesnojurajskiego dilofozaura. Pierwsze
wielkie trojpalczaste $lady pojawiaja si¢ w §rodkowym i
najnizszym po6znym triasie Ameryki Potudniowej (Marsi-
cano i in., 2006). Kolejne wystapienie wielkich dinozauro-
morficznych $ladow znane jest z osadow pogranicza
noryku i retyku oraz retyku (Marsicano i in., 2006). Nalezy
doda¢, ze gigantycznych rozmiarow $lady teropodow zna-
ne sa z osadow wczesnego hetangu w Sottykowie (Gierlin-
skiiin., 2001) i sa to by¢ moze tropy pozostawione przez
formy wielkich teropoddw, ktoérych gigantyzm zaczat si¢
rozwija¢ juz w pdznym triasie.
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