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A b s t r a c t. 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 Wroc³aw 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 górnej kredy, a ich skamie-
nia³oœci by³y znajdowane ju¿ na pocz¹tku XIX w., co
sprawia, ¿e s¹ znane nauce d³u¿ej ni¿ dinozaury (Motani,
2005; Langer i in., 2010). Ró¿norodnoœæ taksonomiczna
tego kladu wzrasta³a od wczesnego do póŸnego triasu
(Thorne i in., 2011). Od granicy trias–jura mo¿emy zaob-
serwowaæ zmniejszaj¹c¹ siê ró¿norodnoœæ taksonomiczn¹
ichtiozaurów (Thorne i in., 2011) i ostatecznie wymarcie
tej grupy wraz z koñcem cenomanu, w póŸnej kredzie
(Thorne i in., 2011; Fischer, 2016). Wszystkie ichtiozaury
wykazuj¹ wiele wspólnych cech w budowie anatomicznej,
np.: hydrodynamiczny kszta³t cia³a, silnie wyd³u¿on¹ czasz-
kê, nozdrza zewnêtrze przesuniête wyraŸnie ku ty³owi cza-
szki, du¿e oczodo³y, koñczyny przednie i tylne przekszta³-
cone w wios³owate p³etwy oraz krêgos³up wchodz¹cy
w dolny p³at p³etwy ogonowej (McGowan, Motani, 2003;
Motani, 2005). Znane s¹ gatunki ichtiozaurów, które osi¹-
ga³y d³ugoœæ ok. 1 m, oraz takie, które przekracza³y 20 m

(Motani, 2005; Lomax i in., 2018). Doskonale zachowane
skamienia³oœci tych morskich gadów s¹ znajdowane m.in.
na terenie Niemiec w okolicach Holzmaden (kraj zwi¹zko-
wy Badenia-Wirtembergia; McGowan, 1979). Znaleziska
te stanowi¹ dowód na ¿yworodnoœæ ichtiozaurów, co do-
datkowo potwierdza ich obligatoryjny zwi¹zek ze œrodowi-
skiem wodnym (Böttcher, 1990). Oznacza to, ¿e ich tryb
¿ycia by³ znacznie bardziej zbli¿ony do delfinów ni¿ do
wspó³czesnych gadów morskich, jak np. ¿ó³wie morskie,
krokodyle ró¿añcowe czy legwany morskie (Motani, Ver-
meij, 2021).

W naszej pracy podjêliœmy siê rewizji taksonomicznej
okazów ichtiozaurów z historycznych kolekcji Uniwersy-
tetu Wroc³awskiego (UWr), które 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 znajduj¹cy siê w zbiorach
polskich instytucji. Pocz¹tkowo zosta³ on zaklasyfikowany
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Ryc. 1. Okaz ZPALUWr.R.K.01 nale¿¹cy do rodzaju Stenopterygius; ca³y okaz
Fig. 1. ZPALUWr.R.K.01 a specimen of Stenopterygius sp.; entire specimen



do gatunku Ichthyosaurus intermedius (obecnie uznawane-
go za synonim I. communis; Massare, Lomax 2018). Okaz
MGUWr 3870s (ryc. 2) to niemal kompletna czaszka i kil-
ka krêgów, który pierwotnie zaklasyfikowano do Ichthyo-

saurus tenuirostris (obecnie Leptonectes tenuirostris) (Mc-
Gowan, 1996). Zarówno rodzaj Ichthyosaurus, jak i Lepto-

nectes (w obecnym rozumieniu) nie by³y dot¹d znane z osa-
dów zwanych „³upkami posidoniowymi”, a zatem, jeœli
ich identyfikacja jest poprawna, to okazy ze zbiorów we
Wroc³awiu by³yby pierwszymi przedstawicielami rodza-
jów Ichthyosaurus i Leptonectes znanymi z tego stanowiska.
Ponadto, mimo d³ugiej historii badañ nad ichtiozaurami
z okolic Holzmaden, wci¹¿ dokonywane s¹ tam nowe od-
krycia, a taksonomia tamtejszych ichtiozaurów w dalszym
ci¹gu podlega aktualizacjom (np. Maisch, Matzke, 2022).
Z tego powodu rewizje historycznych okazów s¹ istotne
dla lepszego zrozumienia paleobioró¿norodnoœci „³upków
posidoniowych”. W poni¿szej pracy przedstawiamy cha-
rakterystykê stanowiska, z którego pochodz¹ okazy z Uni-
wersytetu Wroc³awskiego, wykorzystan¹ metodykê oraz
problematykê rozró¿niania gatunków kopalnych.

GEOLOGIA

„£upki posidoniowe” (niem. Posidonienschiefer) to
czarne ³upki z dolnego toarku (dolna/wczesna jura) prze-
platane horyzontami wapiennymi. Obecnie znajduj¹ siê
one na terenie Jury Szwabskiej w po³udniowo-zachodnich
Niemczech (Martill, 1993; Röhl i in., 2001). Posidonien-

schiefer jest uwa¿any za klasyczny przyk³ad Konservat-
-Lagerstätte, a zatem osadów zawieraj¹cych doskonale za-
chowane skamienia³oœci, czêsto znajduj¹ce siê w pozycji
anatomicznej i nierzadko równie¿ z zachowanymi tkanka-
mi miêkkimi. £upki te s³yn¹ ze skamienia³oœci morskich
krêgowców, a szczególnie ichtiozaurów (Martill, 1993;
Röhl i in., 2001). Posidonienschiefer wykazuje wyraŸn¹
zonacjê stratygraficzn¹ i jest okreœlony jako Lias Epsilon
(�). Lias Epsilon jest podzielony na trzy zony o nierównej
gruboœci, oznaczone przez cyfry rzymskie: �I odpowiada
zonie amonitowej Dactyloceras tenuicostatum, �II – zonom
amonitowym D. tenuicostatum i Harpoceras falciferum,
a �III – zonie amonitowej Hildoceras bifrons (Riegraf i in.,
1984; Röhl i in., 2001). Skamienia³oœci krêgowców, w tym
m.in. ichtiozaurów, s¹ znajdowane we wszystkich trzech
zonach, ale to �II jest najbardziej bogaty w skamienia³oœci
krêgowców. Tempo sedymentacji w Posidonienschiefer
jest szacowane na 2–9 mm na 1000 lat, ³¹czny czas depozy-
cji jest okreœlany na 3 mln lat (Littke i in., 1991; Röhl i in.,
2001).

Spoœród krêgowców znaleziono wiele ryb nale¿¹cych
do kladów Actinopterygii, Sarcopterygii i Chondrichthyes.
Wœród odkrytych ryb promieniop³etwych mo¿na wyró¿niæ
m.in. przedstawicieli rodzaju Dapedium. S¹ to ryby o ma-
sywnej budowie, których cia³o by³o chronione przez du¿e
³uski w kszta³cie rombu; zwierzêta te ¿erowa³y przy dnie
podobnie jak np. wspó³czesne karpiowate (Thies, Hauff,
2011). Kolejnym znanym przedstawicielem Actinopterygii
z tych osadów jest Leptolepis. Zwierzêta te osi¹ga³y
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Ryc. 2. MGUWr 3870s – czaszka i kilka krêgów m³odego osobnika Stenopterygius sp.
Fig. 2. MGUWr 3870s, a skull and a few vertebrae of a juvenile Stenopterygius sp.



zazwyczaj jedynie kilka centymetrów d³ugoœci i przyjmuje
siê, i¿ ¿y³y w ³awicach (Thies, Hauff, 2013). Przedstawi-
cielem ryb chrzêstnoszkieletowych (Chondrichthyes), któ-
rych szcz¹tki mo¿na znaleŸæ w „³upkach posidoniowych”
jest Hybodus, który osi¹ga³ d³ugoœæ cia³a wynosz¹c¹ ok.
2 m. Zwierzêta te prowadzi³y drapie¿ny tryb ¿ycia, podob-
nie jak blisko z nimi spokrewnione wspó³czesne rekiny
(Thies, Hauff, 2013). Natomiast miêœniop³etwe (Sarcop-
terygii) s¹ reprezentowane przez rodzaj Trachymetopon,
przedstawiciele tego rodzaju osi¹gali ok. 4 m d³ugoœci
(Cavin i in., 2021).

Morskie gady, w tym ichtiozaury, s¹ najbardziej spek-
takularnymi skamienia³oœciami z pok³adów koœcionoœnych
z okolic Holzmaden. Do tej pory odnaleziono tysi¹ce oka-
zów ichtiozaurów, w tym wiele kompletnych szkieletów,
które przypisano do szeœciu rodzajów: Suevoleviathan, Tem-

nodontosaurus, Eurhinosaurus, Hauffiopteryx, Magnip-

terygius oraz Stenopterygius (Maisch, 2010; Maxwell,
2012; Maxwell, 2018; Maxwell, Cortés, 2020; Maisch,
Matzke, 2022). Skamienia³oœci Stenopterygius s¹ zdecydo-
wanie najbardziej powszechne spoœród skamienia³oœci ich-
tiozaurów. Wszystkie trzy gatunki z rodzaju Stenopterygius

znane obecnie z „³upków posidoniowych” (S. quadriscis-

sus, S. triscissus, S. uniter) by³y znajdowane w zonie �II,
S. quadriscissus wystêpowa³ tak¿e w zonie �I. Natomiast
wszystkie wymienione gatunki by³y nieobecne w zonie
�III (Maxwell, 2012). Wiele okazów z tego rodzaju charak-
teryzuje siê znakomitym stanem zachowania, w tym zacho-
wanymi tkankami miêkkimi, treœciami ¿o³¹dkowymi,
a nawet embrionami oraz p³odami w jamach cia³a doros³ych
osobników (Dick i in., 2016; Eriksson i in., 2022; Miedema,
Maxwell, 2022). Mozliwoœæ obserwacji du¿ej liczby oka-
zów oraz doskona³y stan ich zachowania daje nam dok³adny
wgl¹d w tryb ¿ycia tych zwierz¹t (Hungerbühler, 1994;
Maxwell, 2012; Maxwell, Cortés, 2020). Inn¹ grup¹ mor-
skich gadów, których skamienia³e szcz¹tki znaleziono
w Holzmaden, s¹ plezjozaury, s¹ one jednak zdecydowanie
rzadziej znajdowane w porównaniu z ichtiozaurami. Jed-
nym z ich przedstawicieli jest Meyerasaurus victor opisa-
ny w 2010 r. (Smith, Vincent, 2010). Kolejnymi gadami,
których szcz¹tki odnaleziono w „³upkach posidoniowych”,
s¹ Macrospondylus bollensis oraz Platysuchus multiscro-

biculatus. Oba gatunki s¹ krokodylomorfami z kladu Tele-
osauroidea (Young i in., 2016). Klad ten jest obecny w za-
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Ryc. 3. A – okaz ZPALUWr.R.K.01, nale¿¹cy do rodzaju Stenopterygius; obrêcz barkowa oraz koñczyna przednia; B – rysunek interpre-
tacyjny. Lini¹ przerywan¹ oznaczono oszacowane granice koœci. Objaœnienia: cl – obojczyk, cor – koœæ krucza, ic – miêdzyobojczyk,
scap – ³opatka, H – koœæ ramienna, R – koœæ promieniowa, U – koœæ ³okciowa, i – koœæ poœrednia, r – koœæ przypromienna, u – koœæ
przy³okciowa, V – koœæ œródrêcza V, 2–4 – koœci 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



pisie kopalnym od toarku do tytonu. Jego przedstawiciele
prowadzili wodny tryb ¿ycia i charakteryzowali siê wy-
d³u¿on¹ czaszk¹ i w¹skim pyskiem, podobnie jak wspó³-
czesne gawiale (Young i in., 2016).

METODYKA

Analiza jakoœciowa. Cechy jakoœciowe badanych osob-
ników zosta³y dok³adnie przeanalizowane zarówno na po-
ziomie przynale¿noœci rodzajowej, jak i gatunkowej.
Uwzglêdniono cechy niezmienne ontogenetycznie oraz
cechy zmienne ontogenetycznie. Niestety z powodu dez-
artykulacji czaszki oraz ¿uchwy okazu ZPALUWr.R.K.01
nie wszystkie cechy diagnostyczne by³y mo¿liwe do prze-
analizowania.

Analiza dwuzmienna. Dokonane zosta³y pomiary wy-
branych struktur anatomicznych: d³ugoœæ koœci ramiennej,
d³ugoœæ i szerokoœæ koœci promieniowej, d³ugoœæ i sze-
rokoœæ koœci ³okciowej, d³ugoœæ koœci kulszowo-³onowej
oraz d³ugoœæ koœci udowej. Dane te poddaliœmy transfor-
macji logarytmicznej (log10), a nastêpnie obliczyliœmy

proporcje wybranych pomiarów u badanego osobnika,
a wyniki te porównaliœmy z danymi poch¹dz¹cymi od
innych osobników z rodzaju Stenopterygius (Maxwell, 2012).
Ca³oœæ uzyskanych wyników zosta³a przedstawiona w for-
mie wykresów ukazuj¹cych morfoprzestrzeñ zajmowan¹
przez poszczególne gatunki (ryc. 4, 5). Ze wzglêdu na dez-
artykulacjê czaszki oraz ¿uchwy okazu ZPALUWr.R.K.01
mogliœmy wykonaæ tylko czêœæ pomiarów, a w analizach
nie mogliœmy uwzglêdniæ d³ugoœci ¿uchwy oraz d³ugoœci
koœci przedszczêkowej. W naszych badaniach wykorzysta-
ne zosta³y zatem tylko trzy z szeœciu wskaŸników – nr 2
(d³ugoœæ koœci udowej/d³ugoœæ koœci ramiennej), nr 5 (log10
z d³ugoœci przedniej p³etwy/log10 z d³ugoœci koœci ramien-
nej) i nr 6 (log10 z d³ugoœci koñczyny tylnej/log10 z d³ugo-
œci koœci udowej) (Maxwell, 2012).

Analiza wieloczynnikowa. W przeprowadzonej anali-
zie sk³adowych g³ównych (PCA) uwzglêdniliœmy siedem
pomiarowych zmiennych ze szkieletu: d³ugoœæ koœci ra-
miennej, koœci udowej, koœci kulszowo-³onowej oraz d³u-
goœæ i szerokoœæ dla koœci promieniowej oraz ³okciowej.
Dane dotyczy³y 55 okazów zmierzonych wczeœniej przez
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Ryc. 4. Wykresy pokazuj¹ce zale¿noœci pomiêdzy poszczególnymi pomiarami u Stenopterygius spp., z zaznaczon¹ pozycj¹ okazu
ZPALUWr.R.K.01; A – wskaŸnik nr 2, B – wskaŸnik nr 5; C – wskaŸnik nr 6. Objaœnienia: FFL – d³ugoœæ przedniej p³etwy (koñczyny),
FL – d³ugoœæ koœci udowej, HFL – d³ugoœæ tylnej p³etwy (koñczyny), HL – d³ugoœæ koœci ramiennej (Maxwell, 2012 – zmodyfikowano)
Fig. 4. Bivariate plots showing the relationships between selected skeletal measurements in Stenopterygius spp., with the position of spe-
cimen ZPALUWr.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)



Maxwella (2012) oraz ZPALUWr.R.K.01. Dane te zosta³y
zlogarytmowane (log10), a finalna analiza zosta³a przepro-
wadzona w programie IBM SPSS Statistics 20. Podobnie
jak w przypadku analizy dwuzmiennej nie uwzglêdniliœmy
d³ugoœci ¿uchwy oraz d³ugoœci koœci przedszczêkowej oka-
zu ZPALUWr.R.K.01 z powodu dezartykulacji czaszki.
U¿yty w tej analizie zestaw danych jest zatem niekompletny,
a wyniki nale¿y interpretowaæ ze szczególn¹ ostro¿noœci¹.

WYNIKI

Okaz MGUWr 3870s

Okaz ten obejmuje niemal kompletn¹ czaszkê i kilka
izolowanych krêgów m³odego osobnika (ryc. 2). Ca³kowi-
ta d³ugoœæ ¿uchwy jest szacowana na 17,7 cm (przedni
koniec ¿uchwy jest u³amany), d³ugoœæ koœci przedszczêko-
wej wynosi 10,9 cm, d³ugoœæ pyska (mierzona od czubka
koœci przedszczêkowej do przedniej krawêdzi oczodo³u)
to 11,9 cm, zaœ d³ugoœæ oczodo³u zosta³a oszacowana na
4,2 cm (tylna granica oczodo³u jest jednak trudna do
wyznaczenia ze wzglêdu na nachodzenie na ni¹ pierœcienia
twardówkowego). Czaszka jest stosunkowo dobrze zacho-
wana, zw³aszcza w rejonie pyska, choæ granice pomiêdzy
poszczególnymi koœæmi s¹ trudne do zaobserwowania.

Okaz ZPALUWr.R.K.01

Analiza jakoœciowa. Okaz ten obejmuje kompletny
szkielet o ca³kowitej d³ugoœci 172 cm (ryc. 1, 3). Czaszka
oraz ¿uchwa ZPALUWr.R.K.01 s¹ zachowane w przeciêt-

nym stopniu, przez co nie byliœmy w sta-
nie wyznaczyæ wiêkszoœci granic miêdzy
poszczególnymi koœæmi, a tym samym
znaleŸæ diagnostycznych cech jakoœcio-
wych, które mog³yby wskazaæ na przy-
nale¿noœæ do konkretnego gatunku. Szkie-
let pozaczaszkowy jest znacznie lepiej
zachowany. Okaz ZPALUWr.R.K.01 wy-
kazuje szereg cech jakoœciowych po-
twierdzaj¹cych jego przynale¿noœæ do
rodzaju Stenopterygius. £opatka jest
wolnym elementem, ma wyd³u¿ony
kszta³t, wciêcie w œrodkowej czêœci i jest
rozszerzona w grzbietowej czêœci (Maisch,
Matzke, 2000; McGowan, Motani, 2003;
Caine, Benton, 2011). Koœæ krucza rów-
nie¿ jest wolnym elementem szkieletu,
o zaokr¹glonych krawêdziach i kszta³cie
zbli¿onym do kwadratowego (Sander,
2000; Maxwell, 2012). Innymi charakte-
rystycznymi cechami anatomicznymi dla
rodzaju Stenopterygius s¹: fuzja koœci
³onowej z koœci¹ kulszow¹ (Maisch,
Matzke, 2000; McGowan, Motani, 2003;
Maisch, 2008; Caine, Benton, 2011;
Maxwell, 2012), wiêksza szerokoœæ
ani¿eli d³ugoœæ proksymalnych palicz-
ków na obu koñczynach oraz ich nieco
zaokr¹glony kszta³t. Dodatkowo paliczki
dystalne obu koñczyn s¹ u³o¿one w sto-
sunkowo du¿ych odleg³oœciach wzglê-
dem siebie (Maisch, Matzke, 2000;
McGowan, Motani, 2003; Caine, Ben-

ton, 2011).

Analiza dwuzmienna. WskaŸnik nr 2 (d³ugoœæ koœci
udowej/d³ugoœæ koœci ramiennej; ryc. 4A) nieznacznie wska-
zuje na przynale¿noœæ ZPALUWr.R.K.01 do S. quadriscis-

sus, lecz nie pozwala wykluczyæ jego przynaleŸnoœci do
S. triscissus. WskaŸnik nr 5 (log10 z d³ugoœci przedniej
p³etwy/log10 z d³ugoœci koœci ramiennej; ryc. 4B) wskazu-
je na przynale¿noœæ okazu do S. quadriscissus albo S. tri-

scissus, natomiast wyraŸnie wyklucza on przynale¿noœæ
badanego okazu do S. uniter. Natomiast wskaŸnik nr 6
(log10 z d³ugoœci koñczyny tylnej/log10 z d³ugoœci koœci
udowej; ryc. 4C) doœæ wyraŸnie wskazuje na przynale¿-
noœæ okazu do S. quadriscissus.

Analiza wielozmienna. Wyniki uzyskane podczas
analizy wielozmiennej wskazuj¹ na przynale¿noœæ okazu
do S. quadriscissus albo S. triscissus (ryc. 5). Wykluczaj¹
one zatem wyraŸnie przynale¿noœæ tego okazu do S. uniter.
Jednak¿e nale¿y pamiêtaæ, i¿ iloœæ u¿ytych danych by³a
mniejsza (brak pomiarów z czaszki i ¿uchwy) ni¿ w pier-
wotnej pracy Maxwella (2012), co mog³o mieæ znacz¹cy
wp³yw na uzyskane wyniki.

DYSKUSJA

MGUWr 3870s

Stopieñ wyd³u¿enia i zwê¿enia pyska oraz powiêksze-
nia oczodo³ów jest u MGUWr 3870s mniejszy ni¿ u przed-
stawicieli rodzaju Leptonectes, u którego cechy te by³y
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Ryc. 5. Wyniki analizy sk³adowych g³ównych (PCA) wskazuj¹cej pozycjê okazu
ZPALUWr.R.K.01 w morfoprzestrzeni ichtiozaurów Stenopterygius spp.
Fig. 5. Results of the Principal Component Analysis (PCA) showing the position of
specimen ZPALUWr.R.K.01 in the morphospace of Stenopterygius spp.



rozwiniête bardziej ni¿ u wiêkszoœci innych ichtiozaurów
(np. McGowan, 1996; Maisch, Reisdorf, 2006). Stosunek
d³ugoœci oczodo³u do d³ugoœci ¿uchwy wynosi ok. 0,237,
co jest w górnych granicach zmiennoœci u Leptonectes

tenuirostris (McGowan, 1996). Stosunek d³ugoœci pyska
do d³ugoœci ¿uchwy wynosi ok. 0,67, a wiêc mniej ni¿
u L. tenuirostris, u którego przekracza 0,70 (McGowan,
1996). Pod wzglêdem proporcji czaszki okaz jest praktycz-
nie nieodró¿nialny od innych okazów Stenopterygius, co
wskazuje, ¿e MGUWr 3870s w rzeczywistoœci reprezentu-
je m³ody okaz Stenopterygius (choæ gatunek jest prawdo-
podobnie niemo¿liwy do ustalenia), a nie Leptonectes. Nie
mo¿e on wiêc dowodziæ wystêpowania rodzaju Leptonec-

tes – znanego od retyku do górnego pliensbachu (Maisch,
Reisdorf, 2006) – w toarku „³upków posidoniowych”.

ZPALUWr.R.K.01

Okaz ZPALUWr.R.K.01 wykazuje szereg cech niety-
powych dla rodzaju Ichthyosaurus (Massare, Lomax, 2018),
do którego zosta³ pierwotnie przypisany. Przyk³adowo,
wszystkie ichtiozaury (w tym Stenopterygius) znajdowane
w „³upkach posidoniowych” na terenie Jury Szwabskiej
maj¹ koœæ ramienn¹ z rozszerzonym koñcem dalszym,
a w przypadku rodzaju Ichthyosaurus koniec ten jest nie-
rozszerzony (McGowan, Motani, 2003). Kolejn¹ cech¹ cha-
rakteryzuj¹c¹ wszystkie gatunki z Jury Szwabskiej, s¹ sze-
rokie, nieco zaokr¹glone paliczki, które u Ichthyosaurus

maj¹ bardziej poligonalny zarys (McGowan, Motani,
2003). Dodatkowo dystalne paliczki u badanego przez nas
okazu s¹ szeroko po³o¿one wzglêdem siebie, co jest
typow¹ cech¹ anatomiczn¹ dla Stenopterygius, tymczasem
u Ichthyosaurus dystalne paliczki s¹ ciaœniej u³o¿one (Mc-
Gowan, Motani, 2003). Natomiast diagnostyczn¹ cech¹
jakoœciow¹ pozwalaj¹c¹ odró¿niæ Stenopterygius od Hauf-

fiopteryx jest stopieñ zroœniêcia koœci ³onowej z koœci¹ kul-
szow¹ – u Hauffiopteryx koœæ ³onowa jest niezroœniêta
przyœrodkowo z koœci¹ kulszow¹, a w przypadku osobnika
ZPALUWr.R.K.01 koœci te s¹ zroœniête przyœrodkowo
(Maxwell, Cortés, 2020). Otwór skroniowy okazu ZPA-
LUWr.R.K.01 jest proporcjonalnie wiêkszy wzglêdem
reszty czaszki ni¿ u Hauffiopteryx. Ponadto jest on owalny,
a nie zaokr¹glony, co wyklucza przynale¿noœæ tego okazu
do rodzaju Hauffiopteryx (Maxwell, Cortés 2020). Stenop-

terygius quadriscissus jest nieco bardziej masywny od
S. uniter oraz S. triscissus; taki pokrój cia³a obserwujemy
równie¿ u ZPALUWr.R.K.01. Dodatkowo przednia koñ-
czyna S. quadriscissus jest stosunkowo krótka, co równie¿
obserwujemy u ZPALUWr.R.K.01, tymczasem u S. uniter

jest ona wyraŸnie wyd³u¿ona w porównaniu do dwóch
pozosta³ych gatunków.

Nie jesteœmy w stanie zaobserwowaæ redukcji uzêbie-
nia (szczególnie w ¿uchwie). Cecha ta jest charaktery-
styczna dla osobników z gatunku S. quadriscissus, których
ca³kowita d³ugoœæ cia³a przekracza 2 m (Maxwell, 2012;
Dick, Maxwell, 2015). Z kolei u S. triscissus redukcja uzê-
bienia oraz jej stopieñ s¹ bardziej zró¿nicowane wzglêdem
S. quadriscissus, jednak obserwowana jest ona jedynie
u du¿ych okazów. Badany przez nas okaz ma ca³kowit¹
d³ugoœæ cia³a 172 cm. Oznacza to, ¿e w momencie œmierci
by³ najprawdopodobniej zbyt ma³y, by cecha ta by³a u nie-

go wykszta³cona. Wszystkie dostêpne dane s¹ zgodne
z hipotez¹, i¿ okaz ZPALUWr.R.K.01 jest osobnikiem
m³odocianym S. quadriscissus, który nie osi¹gn¹³ jeszcze
maksymalnych rozmiarów przed swoj¹ œmierci¹ (osobniki
z tego gatunku mog³y osi¹gaæ maksymalnie 3,5 m d³ugoœci).
Osobniki m³ode ró¿ni¹ siê proporcjami poszczególnych
elementów szkieletu wzglêdem osobników doros³ych, któ-
re nastêpnie wraz z przebiegiem ontogenezy przyjmuj¹
ostateczne proporcje. Jednak u¿yta przez nas metodyka do
determinacji gatunku mo¿e byæ stosowana tak¿e do ozna-
czania przynale¿noœci gatunkowej osobników m³odych i do-
ros³ych, gdy¿ wykorzystuje ona bazê danych, w której
uwzglêdniono pomiary zarówno osobników m³odych, jak
i doros³ych. Istotne ró¿nice miêdzy poszczególnymi gatun-
kami mo¿na wyznaczyæ nawet na wczesnych etapach onto-
genezy (Maxwell, 2012).

Czaszka i ¿uchwa okazu ZPALUWr.R.K.01 uleg³y dez-
artykulacji oraz kompresji, dodatkowo nie jesteœmy w sta-
nie zaobserwowaæ szwów miêdzy poszczególnymi koœæmi
czaszki oraz ¿uchwy. Sprawia to, ¿e nie dysponujemy po-
miarami d³ugoœci koœci przedszczêkowej, jak i ca³ej ¿uchwy.
WyraŸnie ogranicza nam to zasób danych, a tym samym
precyzyjnoœæ wyników w analizie wielozmiennej oraz
dwuzmiennej. Brak tych dwóch pomiarów sprawia, i¿
mo¿emy porównaæ ZPALUWr.R.K.01 z niemieckimi oka-
zami jedynie na trzech dwuzmiennych wykresach zamiast
szeœciu, jak w pracy opublikowanej przez Maxwella (2012).
Dysponuj¹c tymi dwoma brakuj¹cymi pomiarami, byliby-
œmy w stanie z wiêksz¹ pewnoœci¹ przypisaæ nasz okaz do
jednego z dwóch gatunków: S. quadriscissus b¹dŸ S. tri-

scissus.

WNIOSKI

Ze wzglêdu na obecnoœæ cech anatomicznych typo-
wych dla rodzaju Stenopterygius uda³o nam siê ustaliæ, i¿
badany przez nas okaz ZPALUWr.R.K.01 nale¿y do tego
rodzaju. Dodatkowo wykazaliœmy, i¿ jest on osobnikiem
m³odocianym. Z kolei analizy dwuczynnikowa i wielo-
czynnikowa wykaza³y, i¿ z du¿ym prawdopodobieñstwem
mo¿emy wykluczyæ przynale¿noœæ tego okazu do S. uniter.
Uzyskane wyniki wskazuj¹ nieco wyraŸniej na przynale¿-
noœæ okazu do S. quadriscissus, ale nie mo¿na ca³kowicie
wykluczyæ przynale¿noœci do S. triscissus. S³aby stan za-
chowania czaszki i ¿uchwy uniemo¿liwi³ pozyskanie istot-
nych danych iloœciowych oraz jakoœciowych, przez co nie
jesteœmy w stanie jednoznacznie zaklasyfikowaæ naszego
okazu do jednego z tych dwóch gatunków. Deformacja
szkieletu czaszki oraz ¿uchwy sprawia, i¿ uzyskane wyniki
powinny byæ interpretowane z ostro¿noœci¹. Okaz MGUWr
3870s tak¿e nale¿y do rodzaju Stenopterygius, lecz jego
dok³adna przynale¿noœæ gatunkowa jest bardzo trudna do
ustalenia ze wzglêdu na niekompletnoœæ oraz m³ody wiek
ontogenetyczny okazu. Nasza rewizja wskazuje, ¿e obec-
nie nie ma dowodów na wystêpowanie w „³upkach posido-
niowych” ichtiozaurów z rodzajów Ichthyosaurus oraz
Leptonectes.
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równie¿ podziêkowaæ Mateuszowi Ta³andzie (IBE UW) za mery-
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dr. Piotrowi Szrekowi oraz anonimowemu Recenzentowi za cen-
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