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       Numerous vertebrates footprints have been found in the Miocene Upper Red Formation sandstone and siltstone layers in 
the 3 km west of Mushampa village, west Zanjan province. Most of the footprints were preserved as hypichnia, include bird�s 

webbed footprints Culcitapeda tridens and�Culcitapeda isp.; tetradactyle footprint  Antarctichnus isp.�and digitigrad footprints 
Avipeda isp. A�and�Avipeda isp.B. Carnivora footprints are Bestiopeda isp.�and Credontipes isp.�ichnogenuses. It seems that 
sedimentary environment was a shallow-water pan of a marginal marine environment, and footprints formed on the exposed 
sediments. 
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��Ţſř�ƾƿǇŚŝ�űźſ����ƾƫřƺţ�Ʋƿř�ƵŶưƗ�ƪƯŚƃ�����������Ĭƴºſ�ƶºſŚƯ�ƹ�ƱƺŤƀºŤƬǀſ��ƱŹŚƯ�
��űźſ�Ţſř�ĬƳŹ�������ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�ƾºſŚƴƃ�Ĭƴºſ�šŚƘƫŚƐƯ����ƶºƳƺưƳ�ƶºƧ�ŶºƷŵ���ƽŚºƷ
ƶſŚƯ���ƾĮƴſƵŵŹ�ŽŚſř�źŝ��ƽŶºƴŝ�Pettijhon et al. (1987)�����ƹ�ŢºƿŚƳŹŚŤǀƫ

�ƾƧƺƿźĭ�ŢƿŚƳŹō�����ƾŤǀƀƬƧ�ƱŚưǀſ�Śŝ�ƹ�ŶƴŤƀƷ����ƠǀƘƋ�ƾĭŶƃŹƺū�ƾŶƳŹřŵ����Źŵ
�Ţƃřŵźŝ�źƿŻ�ƾŝƺſŹ�ƾƫřƺţ��ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�Ɓźŝ�ƲƿřŶƃ����ƪƨƃÏ����

Î� ������Śŝ�ƱƺŤƀŤƬǀſ��Ĭƴſ�ƶſŚƯ�śƹŚƴţƽřźŞŤſ�ƶƿǇ�����ŚƷƯƲǀĮƳŚǀ�Ð�Í�����ƶºƧ�źºŤƯ�
�ƶƿǇ�ƽřŹřŵ�����ĬƴƀƬĭ�ƥŻŚƳ�ƽŚƷŶƴŤƀƷ����ĬƳŹ��źŤƄǀŝ�ƶºƿǇ����ŚºƷ�űźºſ�����ƶºŝ�ƪºƿŚƯ�

ƵƺƸƣ��ƽř Ţſř��ŢųŚſ��ƪƯŚƃ�ƾŝƺſŹ�ƽŚƷƽŹŚǀƃ�ŜƫŚƣ���ƂºƤƳ�ũƺƯƹ���ŜºƫŚƣ�
ũƺƯ��ƾſƺƴǀſ�ƾƳŻƹ�ŜƫŚƣ(Load cast)ˬ�ƹ�ƾƬĭ�ƥźţ�ŜƫŚƣ��ƾƟŚƨºƃ�ŜƫŚƣ�

(Groove cast)ƾƯ��ŶƴƃŚŝ����ŢųŚºſ�Żř�ƾºųźŝ�ŽŚſř�źŝ�����ŶºƴƳŚƯ�ƾŝƺºſŹ�ƽŚºƷ
�ƽŹŚǀƃ�ŜƫŚƣ���ƹ���ƂƤƳ�ũƺƯ���ƶƴƿźƿŵ�ƱŚƿźū�ŢƸū�����������śƺºƴū�ƹ�ŹƹŚºų�Ţưºſ�ƶŝ�
�Ţſř�ƽŹƹŚų����ƶƿǇ�Ʋƿř�ƲǀƴĤưƷ�������ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�źºŧř�ƽřŹřŵ�ŚºƷ�ŶƴŤƀºƷ�ƶºƧ��

ƾĮưƷ�ŝ���ƶ�ƫŚƣ�šŹƺƇ�ƶŤƀūźŝ�Ŝ��������ƵŶƃ�ƒƠů�ƽŶƴŝ�ƶƿǇ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ����ƹ�ŶƳř
�������ŶƴŤƀƷ�ƾƧŵŹř�Śě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�ƕƺƳ�Żř�ľŚţŶưƗ��ŢƸū��ƱŚĭŶƳźě�ŢƧźů��źŤƄǀŝ���ƶŝ�

Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƩŚưƃ�ƽƺſ��ƽřźŞŤſƾƫřƺţ�Ʋƿř���ÏÓ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�źŤƯ�Ŷƃ���
Ï� ƪǀƃ���ƶƿǇ�ƱŚǀƯ�Śŝ�ĬƳŹŚĮƳŹ�ƽŚƸƳŹŚƯ�ƹ�ŚƷ����ƹ�żŞºſ�ƱƺŤƀºŤƬǀſ�ƥŻŚƳ�ƽŚƷ

����řŹřŵ�ƶƧ�Ģĭ�ƹ�ƽźŤƀƧŚų��ŢųŚºſ�ƽ������ƾŝƺºſŹ�ƽŚºƷ���ƂºƤƳ�ũƺºƯ��ƹ���ƾºƳŻƹ�ŹŚºŝ�
�ŶƴŤƀƷ����ƽŚƸƄŴŝ�Źŵ�ƲƿźƿŻ����������ŢºƟŚƿ�ƾƳřƹřźƟ�ƶŝ�ƾƧŵŹř�Śě�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�

ƾƯ�����ƶºƧ�ŶƳƺƃ�Śºŝ�������������ƹŹ�ƶºŬƴě�ƾŤƄºĮƳř�ƶºſ�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºƷŚěŵŹ�(Digitigrad)�
ŶƴƷřźưƷ���ŚƷ�ƶƿǇ�ƲƿřÒÓ�źŤƯ�řźŞŤſŶƳŹřŵ����

Ð� ��ƶƳřŵ�ŢƃŹŵ�Śţ�ƎſƺŤƯ�Ĭƴſ�ƶſŚƯ�ƾƫřƺţ�źŞŤſŤƬǀſ��ƶƿǇ��ƱŹŚƯ�ƹ�ƱƺŤƀ
�ŢųŚſ�Śŝ����ƾŝƺſŹ�ƽŚƷ�ƂƤƳ�ũƺƯ���ƹ��ũƺƯ�ŜƫŚƣ����ƾƟŚƨƃ�ŜƫŚƣ�����ƾºƳŻƹ�ŜƫŚƣ��ƹ�

��������ƶƿǇ�Źŵ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�Żř�ƾưƸŞƯ�ŹŚŧō��ƥŹŚƯ�ƪƿŹ���ƽŚƷƲƿźƿŻ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ���
������ƶƿǇ�Żř�ƾųźŝ�ƽŶƴŝ�ƶƿǇ�ŭƺƐſ�Źŵ�ŚƷ��Ƶŵźų������������ƾºƯ�ŢºƟŚƿ�ƾƷŚºǀĭ�ƪǀƀºƟ�ƽŚºƷ

ŵƺƃ��ƽřźŞŤſ�ƾƫřƺţ�Ʋƿř�ÏÖŢſř�źŤƯ����
Ñ� �����ƹ�Ĭƴſ�ƶſŚƯ�śƹŚƴţ������ƱŹŚƯ�ƹ�ƶƿǇ�ƥŻŚƳ�ƱƺŤƀŤƬǀſ�źŞŤºſ���ĬºƳŹ��ƶºƿǇ�

�ƶƿǇ�Ʋƿř��żŞſ�ŚƷ��ƵƺƸƣ��Ţſř�ƽř��ƶƿǇ����śƹŚƴţ�Ʋƿř�ƾŞƿźŴţ�ƽŚƷ�������ƲŤºƃřŵ�źºƔƳ�Żř�
������ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō��ƶƳƺĭ�ƶŝ��ŶƴŤƀƷ����ƶºƧ�ƽř������ƾƳŚºǀƯ�ƽŚƸƄºŴŝ�Źŵ�



 ��
ŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱŹřŵ�ƵźƸƯ�ƽŚě�ŵŹ�ŹŚŧō�Ʊ��

������� �������������������������������������������������������

��ÔÕ�ŝ����������������������������������������������������������������������������������������ŹŚƸÕÑƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ�������������������������������������������������������������
 

�ƾƯ�ŢƟŚƿ�ƾƳřƹřźƟ�ƶŝ�ƾŤƄĮƳř�ŹŚƸģ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�ƾƫřƺţ�Ʋƿř��ŶƳƺºƃ��ÑÓ�
�źŤƯƽřźŞŤſƶƿǇ�Ʋƿř��ŢſŚƷ���
Ò� ��ƱŹŚƯ�űźſ����ƶŝ�ĬƳŹ�ƽřźŞŤſ�ÑÓ����������Ʀºƿ�Ʊō�ƾƳŚºǀƯ�ƽŚƸƄºŴŝ�Źŵ�ƶºƧ�źŤƯ�

ƾſŹ�žĜƿĥ�ƶƿǇ��ƾŤƬǀſűźſ��ƶŝ�ƹ�ĬƳŹ�ƽřźŞŤſ�ÒŵŹřŵ�ŵƺūƹ�źŤƯ����
ë��������ƶƿǇ�śƹŚƴţ������ƱƺŤƀŤƬǀſ�ƹ�ƾĮƴſ�ƶſŚƯ�ƽŚƷźŞŤſ��ºŝ�ƵŶƳƺºƃ�ƶƿǇ��ƶ��ƝźºƏ

�ƽŚƸƳŹŚƯ�ƹ�ǇŚŝűźſ���ŢųŚſ�Śŝ�ƽźŤƀƧŚų���ŶƴŤƀºƷ�ƾŝƺºſŹ�ƕƺƴŤƯ�ƽŚƷ����ŹŚºŧō
�ƾƬǀƀƟ(Trace fossils)�ƾŝ�ƱřƹřźƟ�ľŚŤŞƀƳ��ƱŚĭźƸƯ��źţŢſř����ƶºƿǇ�Ʋºƿř�Źŵ��ŚºƷ��

�ƾưƧ�ŹřŶƤƯŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾŤƄĮƳř�ŹŚƸģ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō������źºŧř�ƶºƳƺưƳ�Ʀƿ
�ŢƟŚƿ�ŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚě�ƹ�Ţſŵ�ŵŹŶƃ��ƽřźŞŤſ�śƹŚƴţ�Ʋƿř�ÑÕŢſř�źŤƯ����

ì��������ƱŹŚƯ���������ƺŤƯ�ƾĮƴſ�ƶſŚƯ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�Śŝ�Ţųřƺƴƨƿ�żŞſ�ƽŚƷ��ơŹ�źŞŤºſ���ƶºƿǇ�
���ŢųŚſ��ƾƳŚǀƯ�ƽŚƸƄŴŝ�Źŵ���������ŝƺºſŹ�ƽŚƸŤųŚºſ�ƶŝŚƄºƯ�ŵƺūƺƯ�ƾŝƺſŹ�ƽŚƷƽŚƸ�

�Ţſř�ƾƬŞƣ��ƶƳƺưƳ��ƽř�źĮƿŵ��Żř����ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚěŵŹ�źŧř���������Ŷºƃ�ŢƟŚƿ�ƾƫřƺţ�Ʋƿř�Źŵ�
�����������ƾŤƄºĮƳř�ŹŚºƸģ�Śºƿ�ƾºƧŵŹř�Śě�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ƹ��śŚºǀưƧ��������ƒºƠů�śƺºų�ƶºƧ�

ŶƄƳ�Ƶ�ŶƳř��ƵŶƷŚƄƯ�Ŷƃ���ŚƷ�ƶƿǇ�ƲƿřÏÕ�źŤƯ�řźŞŤſŶƳŹřŵ����
��
ŹƶƘƫŚƐƯ�Ɓƹ��
Źŵ�Ʋƿř����šŚƘƫŚƐƯ��������Ƶŵřŵ��ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƂƿŚưǀě�Śŝ�řŶŤŝř���������ŻŚºǀƳ�ŵŹƺºƯ�ƽŚºƷ�ƽřźºŝ�

ƮſŹ������ƽŹƹō�Ɩưū�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�ƱƺŤſ�Ŷƃ��ƶƿǇ�Źŵ�Śě�ŵŹ�ŹŚŧō�ƶƧ�ƾƿŚƷ��ŵƺºūƹ�
Ţƃřŵ�����Ŷºƃ�ƲǀºǀƘţ�ƽŶºƴŝ�ƶƴǀģ�ŭƺƐſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹŚŧō�ƾĭŶƃ�ƒƠů�ŢǀƘƣƺƯ����

������ºŝ�ŹŚºŧō�Ţºſř�ƲƨưƯ��ƶ������������ƶºƴǀģ�ƾƿǇŚºŝ�ŮƐºſ�Źŵ�ƶºŤƟŹƹźƟ�źºŧř�šŹƺºƇ���ƽŶºƴŝ�
(Concave epirelief)ººŝ�Śººƿ��ƶ�ƲƿźººƿŻ�ŮƐººſ�Źŵ�ƶŤƀººūźŝ�ŜººƫŚƣ�šŹƺººƇ

ƶƴǀģ��ƽŶƴŝ(Convex hyporelief)�ŶƴºƃŚŝ�ƵŶƃ�ƒƠů������ƽźŤƯƺºŗĥ�ƲǀºƴĤưƷ
��ƵŻřŶƳř�źŧř�źƷ���ƽźǀĭŶƃ��ƮƸƯ�ƹ�����ƾºĭĦƿƹ�Ʋƿźºţ����Ƶŵřŵ�ƹ�ŚºƷ����ƽŚºƷ�ƾºſŶƴƷ���ƵŻřŶºƳř�

�Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƵŶƃ�ƽźǀĭ��ƪƨƃÐ�����
�ŚěŵŹ�źŧř�ƩƺƏ(Foot length, FL)ˬŧř�ƉźƗ��ŚěŵŹ�ź(Foot wide, FW)ˬ�

ƵŹŚưƃ��ƱŚŤƄĮƳř�ƽŹřŸĭ�(Digital code)����ŢƄºĮƳř�Ţưºſ�Żř�Ŝºǀţźţ�ƶŝ�ƶƧ�
ººŝ�ƾººƬųřŵ�ƶƄººĮƳř�ƝźººƏººººººººººº�ƄººĮƳř�ƩƺººƏ��Ţººſř�ƾūŹŚººų�Ţºººººº�ƱŚŤ

(Digital length, DL)����ŚºƸƳō�ƉźºƗ�ƹ(Digital wide, DW)ˬ���ƶºƿƹřŻ
�ƱŚŤƄĮƳř�Ʋǀŝ(á)ˬƹ��ƱŚŤƄĮƳř�ƥƺƳ�ŢǀƘƋ����żºǀţ�ƥƺƳ�ŵźĭ��źºŧř�ƽřŹřŵ���ƩŚºĮƴģ�

ƹ������������������������ŢºƧźů�źǀƀºƯ�ƾƳŚºǀƯ�ŹƺºŰƯ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�Śºě�ŵŹ�źŧř�ƪƿŚưţ�Śƿ�Ƃųźģ�
����������������Ƃųźºģ��ũŹŚºų�Ţưºſ�ƶŝ�ƪƿŚưţ�ƹ�ŢŞŨƯ�Ƃųźģ��ƪųřŵ�Ţưſ�ƶŝ�ƪƿŚưţ

ƾƠƴƯ���ŶºƴƬŝ�ƭŚĭ�ƩƺƏ��(Stride length, SL)������ƽŚºě�ŵŹ�ƹŵ�Ʋǀºŝ�ƶƬºƇŚƟ�ƶºƧ
�����ƭŶºƣ�ƩƺºƏ��Ţºſř�Ěºģ�Śƿ�ŢſřŹ�Ţưſ�ƾƫřƺŤƯ(Pace length, PL)���ƶºƧ

ŵŹ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�ŢſřŹ�ƹ�Ěģ�ƽŚěŢſř�ƭŚĭ�ƶƿƹřŻ�ƵźųǇŚŝ�ƹ�(â)���
�ƕƺưŬƯ�Źŵ�����Żř�Ƃǀŝ�ÏÏÍ������ƶºƘƫŚƐƯ�ƵŚĮƄºƿŚƯŻō�Źŵ�ƹ�ƲǀºƯŻ�ƽƹŹ�Źŵ�ŚºěŵŹ�źºŧř��

ŶƳŶƃ���Ʋƿř�Źŵ��ƱŚǀƯ��ÎÔ���������������ŵƺºŝ�ƲºƨưƯ�ƶºƧ�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�ƾƬǀƀºƟ�źŧř�ƶƳƺưƳ�
��ƪƯŚƃŚƸƷŵ��������ƹ�ŶƴºƃŚŝ�ŚºěŵŹ�źŧř����ƲǀºƴĤưƷ�������Żř�ƱřŹřŶƳŚŤƀºě�ƽŚºěŵŹ�źºŧř�ƶºƳƺưƳ�ƹŵ

ƶƿǇ���ƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��ŶƳŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƶƘ��ƱƹżƟř���ƶƳƺưƳ�Ʋƿř�źŝ������ƶºƳƺưƳ�Żř��ŚºƷ���ƾƿŚºƷ
�������Śƿ�Ƶŵƺŝ�īŹżŝ�ŵŚƘŝř�ƽřŹřŵ�ƶƧƽřźŝ�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ŚƸƳō�ƾƘǀŞƏ�ŢǀƘƋƹ�ƒƠů�

����������ƶǀƸţ�ƾƗƺƴƈƯ�ŜƫŚƣ��žƨţǇ�Ŝƀģ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ŶƳŶƄƳŶƃ����ŹƺºƔƴƯ�ƲƿŶŝ��
��ƾƯ�ƥŚě�ŹŚŞƛ�ƹ�ŵźĭ�Żř�ƶƳƺưƳ�ŮƐſ�řŶŤŝř�ŵƺƃ����ŵŹƺºƯ�ŮƐſ�ŹŚŝ�ƲƿŶƴģ�žĜſ

�Śŝ�źƔƳ������ƶŤƄƛō�žƨţǇ�ƖƿŚƯ�Ŝƀģ�ƵŶƃ�����ƽŶƴƬŝ�ƹ�ƾŤƀě�ƭŚưţ�Śţ�������źºě�Ŝƀģ�Śŝ�ŚƷ
ƵŶƃ���ƹ��ƾƯ�ƶŤƃřŸĭ���ŶƳƺºƃ��Śºţ��Źŵ�����ƶºƬůźƯ�źºƷ���Ŝƀºģ������ƦƄºų��ƺºƃŵ��žºě��Żř�

�ƀģ�ƶƿǇ�ƲƿźųōŜ�ƹ�Ƃǀě����ƞºƿźƓ�ƥŻŚºƳ�ƶºģŹŚě�Ʀƿ��Ʊō�ƱŶƃ�ƦƄų�Żř�
���ƳŚŞƀģ�ƶƳƺưƳ�ƽƹŹ�ŢƟŚŝƵŶ�����ƾºƯ�ƾƘºſ�Ʊŵřŵ�ŹŚƄºƟ�Śŝ�ƹ���ŵƺºƃ����ƹ�ƾŤƀºě�ƭŚºưţ�Śºţ�

ƽŶƴƬŝ����Śě�Śŝ�ƶƳƺưƳ�ƽŚƷ��ŵƺƃ�ƵŶǀƃƺě�ƶģŹ��žě����ŮƐºſ��Ŝƀºģ�ƱŶƃ�ƦƄų�Żř�
������ƾƯ�ŵƹŶƳř�Ŝƀģ�ŹŚŝ�ŹŚƸģ�ƶſ�ƶģŹŚě��ŵƺƃ���ƭŚŬƳřźºſ����žºě������ƱŶºƃ�ƦƄºų�Żř�

���������������řŶºū�ƶºƳƺưƳ�ŮƐºſ�Żř�Ʊō�ƵřźºưƷ�Ŝƀºģ�ƹ�ƶģŹŚě�ƾƯřŹō�ƶŝ��ŚƷ�Ŝƀģ�ƪƯŚƧ
ƾƯ��ŵƺƃ���ŝ�ŜƫŚƣ��ƶ�ƵŶƯō�Ţſŵ��ŝ���ƶ�ƾĭĦƿƹ�ƾŝƺų���������ŢºŞŧ�ŵƺºų�Źŵ�řŹ�ƶƳƺưƳ�ƽŚƷ

��ƾƯ�ƹ�ƵŵźƧ��ƣŵ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ʊō�Żř�ƱřƺţƶƳƺưƳ�ƶǀƸţ�Źŵ�Śƿ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ƣǀ���ƽŚºƷ
�ƵŵŚƠŤººſř�ƽźŤººſǈě�ƾƗƺƴƈººƯŵźººƧ���ƱŚººſō�ƹ�Ɩƿźººſ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƽřźººŝ�ƲǀººƴĤưƷ

��Ţſř�źŤƸŝ��ŚƷŚěŵŹ������ƃ�ƶƣŹƹ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ƽƹŹ�źŝºº����žĜſ��ŢƃřŸĭ�ƾƳƺƬƿŚƳ�ƝŚƠ
�����ƦƿĥŚƯ�Śƿ�ŹŚƧŵƺų�Śŝ����ŢºŝŚŧ�ĬƳŹ�Śŝ������������Ǝºų�ŚºěŵŹ�ƾƬºƇř�ƽŚƸƄºŴŝ�ƱƺºƯřźǀě

ŶǀƄƧ�����Ʋƿř�Żř�ƵřŹ���ƾƯ�ƾŤůřŹ�ƶŝ���Źō�Ʊřƺţ�����������ƶºƧ�ƾƿŚºƷ�ƶºƳƺưƳ�Źŵ�řŹ�ŚºƷŚěŵŹ�Ƃƿř
���ƹ�ŵřŵ�ƆǀŴƄºţ��ŶƴŤƀƷ�ŚěŵŹ�źŧř�Żř�ƶŤƃŚŞƳř���ƽźºǀĭ�ƵŻřŶºƳř���řŹ�ƭŻǇ�ƽŚºƷ��ƭŚºŬƳř

ŵřŵ�����������ŜºƫŚƣ�ƶºƧ�Ţºſř�ŮǀºƋƺţ�ƶŝ�ƭŻǇ�������ƶºƳƺưƳ�ƾƯŚºưţ�ƹ�ƾƗƺƴƈºƯ�ƽŚºƷ���ƽŚºƷ
����Śŝ�ƵŶƃ�ŢƃřŵźŝƵŹŚưƃUR-M1-17������Ƶƹźºĭ�ƾºſŚƴƃ�ƪǀƀºƟ�ƵŚĮƄºƿŚƯŻō�Źŵ�

ƾƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƱŚŬƳŻ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƺƃŶƳ����
��

ƦǀţŚưŤƀǀſ�ƽĥƺƫƺƴƨƿř��
�������������ƱƺƀºƧŚţƺƴƨƿř�Śºƿ�ƾƬǀƀºƟ�źºŧř�ƱƺƀºƧŚţ�ƲƿŶºƴģ�ƪƯŚºƃ�ƵŶºƃ�ŢƟŚƿ�ƽŚƷŚěŵŹ

(Ichnotaxon)�ŢſřƾƯ�Ƶŵřŵ�ŭźƃ�źƿŻ�Źŵ�ƶƧ��ŶƳƺƃ���
ƞƫř�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ���

���ƶƿǇ�Źŵ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ��������������ƕƺºƴŤƯ�ƹ�źºţ�ƱřƹřźºƟ�ŹŚǀƀºŝ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƽŚƷ���Żř�źºţ
���ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚƷŚěŵŹ�Ţºſř���žƴºū�����ƶºƳƺĭ�ƹ�ŚºƷ������ƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄºţ�ƽŚºƷ�ººººº�ƵŶ

Żř�ŶƴţŹŚŞƗ���
��

Ichnogenus Antarctichnus Covacevich&Lamperein 1970 
��ƶƈŴƄƯ)Diagnosis(����ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�źºŧř����ƾŤƄºĮƳřŹŚƸģ�ƹ���ƶºſ�ƪƯŚºƃ�

�����Ţſř�ƵŻřŶƳř�ƮƷ�ľŚŞƿźƤţ�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ��ƦƿŹŚŝ�ŢƄĮƳř��ŢƄĮƳř�ƶſ�Ʋƿř���Ţưºſ�ƶŝ�
���������ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�Ƶŵźě�ŶƣŚƟ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ƂƿřŹō�ƺƬū�ŶƴŤƀºƷ�������źºŧř��ŢƄºĮƳř�ƲǀƯŹŚºƸģ

�����ƾŞƤƗ�ƦģƺƧ�ŢƄĮƳř�Ʀƿ������Ʀƿ�ƵŹŚưƃ�ŢƄĮƳřI�����žƧƺƫŚºƷ�Śƿ�Hallux��
������������������ŢºƧźů�źǀƀºƯ�ƾƳŚºǀƯ�Ǝų�ƶŝ�ƪƿŚưŤƯ�ƹ�źŧř�żƧźƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƬƇŚƟ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř

Ţſř���



 
ŵŹ�ŹŚŧō�ƵźƸƯ�ƽŚě�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱřŹřŵ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ��

��

ŹŚƸŝÕÑ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ                                                          ÔÖ ��

 

��ŦŰŝ)Discussion(�����ƕƺƳ�Ʋƿř�źŧř�ŚěŵŹ���ƵĦƿƹ��������ƱŚĭŶºƳźě�Żř�ƽŹŚǀƀºŝ�ƽŚºěŵŹ�
�ŚºººƸƯźƠǀŗŹŵřŹŚƧ�ƾƬůŚºººſ(Charadriiforms)�ˬºººŝƵĦºººƿƹ�ƶƦºººƬǀĤŝō���ŚºººƷ

(Sandpipers)��ƶƬƃŚě�ƹ���ŚƷ(Snipes)�Ţſř�����������ŹŚºŧō�Ʋºƿř�ƶºŝ�ƶǀŞƃ�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō
����ƾººººººŞƤƗ�ŢƄººººººĮƳř�źºººººººŧř�ŶººººººƣŚƟ�ƶººººººƧ(Hallux)��Źŵ�ŶƴŤƀºººººººƷ

Sarjeant&Langston(1994)���ƭŚººººƳ�ŚººººŝAntarctichnus���ƹƎººººſƺţ�
Vialov(1966)�ƭŚƳ�Śŝ�AvipedaƵŶƃ�ƁŹřżĭ��ŶƳř��Ƶźƨǀě�ƪǀƀƟ��ƽř(Body 

fossil)��ŹŵřŹŚƧ�ƱŚĭŶƳźě���ŚƸƯźƠǀŗ�ƮƧ�Ţſŵ�����������Żř�ľǇŚºưŤůř�ƹ�ƲºſƺǀƬě�ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ�
�ƽŚººěŵŹ�Ʋººſ�ƹ�ƲǀƄººǀě�ƲººſƺǀƯAntarctichnus�ƲººſƺǀƬě�Śººţ�Ʋººſƺŗř�Ţººſř�

(Doyle et al., 2000)���
��

Ichnospecies Antarctichnus isp.��

ƪƨƃ��ƽŚƷÑ��ƹ�A-B�Ó��
ƶƳƺưƳ���ŚƷ)Materials(��Ö���������ƶƧ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƶƳƺưƳ�

Śţ�Ʀƿ�ƪƯŚƃ�Żř�Ƃǀŝ�ÏÍƾƯ�ŹŚŧō�Żř�ƶŤƃŚŞƳř�ƾųźŝ�Źŵ�ƹ�ŚěŵŹ�źŧř��ŶƴƃŚŝ����
��ƞǀƇƺţ)Description(������������ƾŤƄºĮƳřŹŚƸģ�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�ƽŚºƷźŧř�ƪƯŚºƃ

�����ŢƄĮƳř�ƶſ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ���ƱŚŤƄĮƳřII�Śţ�IV��������ŢƄºĮƳř�Ʀºƿ�ƹ�ƺºƬū�Ţưºſ�ƶŝ
���ŢƄĮƳřI���Śƿ�žƧƺƫŚƷ�������ŶƳŹřŵ�ƂƿřŹō�ŜƤƗ�Ţưſ�ƶŝ�������ƦºƿŹŚŝ�ƱŚŤƄºĮƳř�źŧř

�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ�ľŚŞƫŚƛ�ƹŝ��ƶƵŶǀưų�ŵƹŶƘƯ�ŹƺƏŶƴŤƀƷ����ŢƄĮƳř�źŧřI��ƦƿŹŚŝ�ƹ�ƵŚţƺƧ
��������Ţſř�ƪƿŚưŤƯ�ŢƧźů�źǀƀƯ�ƾƳŚǀƯ�Ţưſ�ƶŝ�ƶƧ�Ţſř������ŚºƷŚěŵŹ�ƾºųźŝ�Źŵ����źºŧř�

�ŢƄĮƳřI ��Ţºſř�ƵŶƄºƳ�ƒƠů�śƺų����ŹŚºŧō���ºŝ�ľŚţŶºưƗ��ƶ���Źŵ�ƶŤƀºūźŝ�šŹƺºƇ
������ŶƳř�ƵŶƃ�ƒƠů�ƽŶƴŝ�ƶƴǀģ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ������Śºě�ƞºƧ�źŧř��������ƪƨºƃ�ƾºŨƬŨƯ�ľǇƺºưƘƯ�

�����ƿř�źŧř��ƾųźŝ�Źŵ�ƹ�Ţſř����ŢƀºǀƳ�ŮºƋřƹ�ƱřŶƴģ�Śě�Żř�ƂŴŝ�Ʋ���ƶºƳƺưƳ�Źŵ���ƾƿŚºƷ
���ƵŶƃ�ƒƠů�śƺų�ƶƧ�������ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�żǀƳ�ƱŚŤƄĮƳř�Ŷƴŝ�źŧř��ŶƳř�ŵƺƃ��ƶƳƺưƳ�����ŶºƣŚƟ�ŚºƷ
���ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�Ƶŵźě�źŧř�ŶƳř������ŶƴŤƀƷ�ŢŞŨƯ�Ƃųźģ�ƽřŹřŵ�ŚƷŚěŵŹ��ƩƹŶū������ƽŚºƷÎ�

�ƹÏ��ƱŚƄººƳ�řŹ�ŚººƸƳō�ŢººƧźů�źǀƀººƯ�ƹ�ŚººƷŚěŵŹ�ƽźŤƯƺººŗĥ�šŚººƗǈƏř�Ŝººǀţźţ�ƶºŝ�
ƾƯ�ŶƴƷŵ���

ŦŰŝ��ưƳ�ƶƳƺ����������������ŵŹƺºƯ�ƾƫřƺºţ�ƾƳŚºǀƯ�ƽŚƸƄºŴŝ�Źŵ�ŹŚŧō�ƕƺƳ�Ʋƿř�Żř�ƽŵŶƘŤƯ�ƽŚƷ
���ŢƟŚƿ�ƶƘƫŚƐƯŶƃ�����ƶƿǇ�Źŵ�ŚƸƳō�ƾƳřƹřźƟ�ƹ����ƽŚƷƲƿźƿŻ�������Ţºſř�ƥŶºƳř�ƾºſŏŹ�Śƿ���

��ƶºººººººƳƺưƳ�Śºººººººŝ�ƶƀºººººººƿŚƤƯ�Źŵ����žƿƺºººººººſ�ƲǀƫŚºººººººĮƿŵŹƺŝ�ƽŚºººººººƷ
(Weidmann&Reichel,1979)����ƹ�ƦººƿŹŚŝ�ƱŚŤƄººĮƳř�ƲŤººƃřŵ�ŢººƬƗ�ƶººŝ�

�ĮƿŶƨƿ�ƶŝ�ƪƨƃ�ƾŨƬŨƯ�ƽŚě�ƞƧ�Źŵ�ƶƧ�ƮǀƤŤƀƯƾƯ�ź���ŵƺºūƹ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŶƴſŹ
������ŶƳżƿŚưŤƯ�Śě�ƞƧ�Źŵ�ŵźĭ�ƂŴŝ�Ʀƿ�ưƳ�Ʋƿř�ƲǀƴĤưƷ�ƶƳƺ�Śŝ�ŚƷƶƳƺưƳ���ŵŹƺƯ�ƽŚƷ

Żř�ƶƘƫŚƐƯ�Gruipeda�� (Panin & Avram,1962)�żǀƳ��źºŧř�řźƿŻ��ŶƴţƹŚƠŤƯ
�ŢƄĮƳřI �����ŢƄºĮƳř�ŵřŶºŤƯř�Źŵ�ƹ�Ţſř�ƪƿŚưŤƯ�ŢƧźů�źǀƀƯ�ƪųřŵ�Ţưſ�ƶŝ
��ƾƳŚǀƯ����ŢƄĮƳřIII���ŢƀǀƳ����ƶƳƺưƳ�Żř�ƾƨƿ�Ʒ�����������ƒºƠů�ƹ�ŢºƧźů�ƕƺºƳ�źºƔƳ�Żř�Ś

����ƶūƺţ�ŜƫŚū�ƾĭŶƃŢſř�����ƪƨºƃD-EÑ���������ƶºƿǇ�Ʀºƿ�Źŵ�ƶºƳƺưƳ�Ʋºƿř�řźºƿŻ��
����ƶŝ�ƱƺŤƀŤƬǀſ�ƥŻŚƳƽřźººŞŤſcm�Ò�Í���Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�����ŝ�ŚěŵŹ�ŹŚŧō��ƶ�šŹƺƇ

������������������ƒºƠů�ƶºƿǇ�ƲƿźºƿŻ�ŮƐºſ�Źŵ�ŢºſŹŵ�ŚƸƳō�ŜƫŚƣ�ƹ�ƾƿǇŚŝ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƟŹƹźƟ

�ƵŶºƃ��ŶºƳř��������ŶºƳř�ƹ�ƪƨºƃ�źºƔƳ�Żř�ŚºěŵŹ�ŹŚºŧō�ƲƿźƿŻ�ŮƐºſ�ŹŵƵŻř���žƴūƺºƴƨƿř�
Antarctichnus �Ţſř����ŚºƯř�������ƾƗƺºƳ�ƪºƇŚů�ŚºěŵŹ�ŹŚºŧō��ƾƿǇŚºŝ�ŮƐºſ�Źŵ�

��ŢƧźůŢſř��ƵŶǀƄƧ�šŚŝƺſŹ�ƽƹŹ�źŝ�řŹ�ŵƺų�ƽŚě�ŢƧźů�ƭŚĮƴƷ�ƵŶƳźě�ƶƧ�
����ŢƄĮƳř�źŧř�ƹIII�ŝ���ƶ�������Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶǀƄƧ�ŢƧźů�ŢƸū�Źŵ�ƵŹřƺƐų�ŹƺƏ����Ʋºƿř

ŹŚŧō��žƴūƺƴƨƿř�ƱŚưƷ�ŚƸƳō�ƽƺƬū�ŹŚǀƃ�ƽŚƸƴƯ�Antarctichnus�Ţſř���
��

Ichnogenus Culcitapeda Sarjeant & Reynolds 2001 
ƶƈŴƄƯ�����ƾŤƄĮƳř�ƶſ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ����������źŧř�ƶƧ�Ţſř�ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�Ƶŵźě�ƽřŹřŵ�

������Ţſř�ƵŵŻ�Ʊƹźǀŝ�ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�Ƶŵźě�źŧř�Żř�ƱŚŤƄĮƳř��ŮƋřƹ�ƾƷŚĭ�ºǀƳŢƀ�����źºŧř
���ƆŴƄƯ�ƾƧŶƳř�ƱŚŤƄĮƳř�ƱřƺŴŤſř����Ţſř�źţŚƯř�������ƆųŚºƃ�ƾºĭĦƿƹ�Ʋƿř��ŢƀºǀƳ��

���Ƴ�ŚěŵŹ�ƾŞƤƗ�ƶǀƃŚů�������Ţſř�Ƶźƿřŵ�ƮǀƳ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�Śƿ�Ƶźƿřŵ�Ʈǀ����ŢƄĮƳřIII���ŢŞƀºƳ
�ŢƄĮƳř�ƹŵ�ƶŝƽŹŚƴƧ�II ��ƹIV�ŵŹřŵ�ƽźŤƄǀŝ�ŵřŶŤƯř�ŜƤƗ�ƹ�ƺƬū�Ţưſ�ƶŝ���

ŰŝºººŦ�ŝźƯ�ŹŚŧō�Ʋƿř�ººººººƳźě�ƶŝ�ƍƺºººººººººƵŵźě�ƽŚě�ƱŚĭŶ�ƄƯ�ƽřººººººº�ƆŴ
���Śƿ�ŭǈƐƇř�ŹŵŚě�ƾƧŵŹř��Ţſř��ŢƄºĮƳř�źŧř�ŶƣŚƟ�ƹ�I ��ŶƴŤƀºƷ���ŹŚºŧō�Ʋºƿř��Żř�

��������ƩŚĮƴģ�źŧř�ƲŤƃřŶƳ�ŢƬƗ�ƶŝ�ƽŻƹźƯř�ƽŚƷƺĮƴǀƯǈƟ�ƽŚěŵŹ�źŧř�����ƽŚěŵŹ�źŧř�Żř�ƹ�
ƶººººŝ�ŻŚººººƛ�ƹ�ƺººººƣ��ŢººººƬƗŵƺººººŞƳ�ŢƄººººĮƳř�źººººŧř�I�żƿŚººººưŤƯƾººººƯ��ŶƳƺººººƃ�

(Sarjeant&Reynolds,2001)���
��

Ichnospecies Culcitapeda tridens  Sarjeant & Reynolds 2001��
�ƽŚƷ�ƪƨƃÒ�ƹ�C�Ó��

ƶƳƺưƳ��ÒƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ŚěŵŹ�źŧř��ƹ�ÎÏř�Ŷƃ�ƶƘƫŚƐƯ�řźŰƇ�Źŵ�żǀƳ�źŧ���
ƶƈŴƄƯ���������������ƶºƧ�Ţºſř�ƎſƺŤƯ�ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƾŤƄĮƳř�ƶſ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�źŧř���ǈƯŚºƧ�

�������Ţſř�ƆŴƄƯ�ŚƸƳō�Źŵ�ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�Ƶŵźě�źŧř����������Ţưºſ�ƶºŝ�ƹ�ŮƋřƹ�ƱŚŤƄĮƳř�źŧř
��Ʊƹźǀŝ������ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�Ƶŵźě�źŧř�Żř�Ʊƹźǀŝ���ŵŹřŵ�ƶƯřŵř���������ŢƄºĮƳř�źºŧř�ƶºƯřŵřIII��ºŝ�ƶ

��ǀƣŚƀºƫř�ƽƹŚƀºŤƯ�ƦƿŹŚŝ�ŦƬŨƯ�šŹƺƇ���ƱŚŤƄºĮƳř�źºŧř�ƹ�ƲII ��ƹIV���ƪƨºƃ�ƶºŝ�
Ţſř�ƵŶǀưų��ŝ��ŶƴŤƀƷ�ƱŹŚƤŤƯŚƳ�ƽŵƹŶů�Śţ�ƱŚŤƄĮƳřƶƳƺĭ�ƶ�ƶƧ�ƽř�ŢƄĮƳř�II 

���ƄĮƳř�Ţưſ�ƶŝºº�ŢIII�ƪƿŚưŤƯ�Ţſř�źţ��ŧř�ƾŤƄě�ƂŴŝºººººº��Ţſř�ƆŴƄƯŚƳ�ź
(Sarjeant & Reynolds, 2001)����

ƞǀƇƺţ��ƶƳƺưƳ���ŝ�ŚƷ��ƶ������ƶƿǇ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƀūźŝ�ŜƫŚƣ�šŹƺƇ���ºƠů�ƽŶƴŝ�ƒ
ƵŶƃ���������������ƾŤƄºĮƳř�ƶºſ�ƾºƧŵŹř�Śě�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�źŧř�ƪƯŚƃ�ƹ�ŶƳř�ŶƴŤƀºƷ����ƂºŴŝ

���ŢƄĮƳř�ƾƿƺƬūIII�����������ƱŚŤƄĮƳř�źŧř�ƩŚů�Ʋƿř�Śŝ��ŵŹřŵ�řŹ�ƾĮŤƀūźŝ�ƲƿźŤƄǀŝII��ƹ
IV������ƆŴƄƯ�ƹ�ŮƋřƹ�żǀƳ��Ţºſř�������ŢƄºĮƳř�źºŧřIII���������ŜºƤƗ�Ţưºſ�ƶºŝ�ľǇƺºưƘƯ

ƦƿŹŚŝ����ƾƯ�źţ��ŵƺƃ��ƪƧ�Źŵ�ƹ������ƱŚŤƄºĮƳř�ŢƯŚŴƋ�II���ƹ�IV������ŢƄºĮƳř�Żř�źŤƄºǀŝ
III�Ţºſř���ƶººƳƺưƳ�Żř�ƾººƨƿ�Źŵ���ŚºƷ�ƪƨººƃB�Ò����Ʋǀººŝ�Ƶŵźººě�ƾƿƺºƬū�ƂººŴŝ�Źŵ

���ŚƷ�ƵŹřƺƐų�źŧř�ƾŤƄĮƳř(Striate)ŝ��ƶŢſř�ƵŶƃ�ƒƠů�ƾŝƺų���ŚƷ�ƵŹřƺƐų�Ʋƿř
�ƶƬƇŚƟ�ƶŝ�ƾƬǀƯ�Ʀƿ�ƽŚƷ����ŵƹŶºů�źºŧř�Ţưſ�Ʀƿ�Źŵ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�źŤƯÏÔ���Żř�ŵŹƺºƯ�

�ŚƸƳōŢſř�ƁŹŚưƃ�ƪŝŚƣ���ŢƄĮƳřIII��ƱŚŤƄºĮƳř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�II�ƹ�IV ���Ţưºſ�ƶºŝ�
�ŤƯř�ƺƬū��ŵŹřŵ�ƽźŤƄǀŝ�ŵřŶ���������������Ţºſř�ŵźºĭ�ƾºƫƹ�ƦºƿŹŚŝ�ľŚºŞƿźƤţ�ƱŚŤƄºĮƳř�ƥƺºƳ��



 ��
ŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱŹřŵ�ƵźƸƯ�ƽŚě�ŵŹ�ŹŚŧō�Ʊ��

������� �������������������������������������������������������

��ÕÍ�ŝ����������������������������������������������������������������������������������������ŹŚƸÕÑƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ�������������������������������������������������������������
 

����Ƶźƿřŵ�ƮǀƳ�ŚƷźŧř�ƾŤƄě�ƂŴŝ���Ţºſř�ƽř������ƶºƳƺưƳ�Żř�ƽŵřŶºƘţ������ŜºƫŚƣ�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ŚºƷ
��ŶƴŤƀƷ�ƾƬĭ�ƥźţ����ƩƹŶūÎ�ƾºƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř�ƽźŤƯƺŗĥ�šŚƗǈƏř���ŶºƷŵ��

ƶƳƺưƳ������ƂƿřŹō�źǀƀƯ�Ʀƿ�Źŵ�ƶƧ�ƾƿŚƷƶŤƟŚƿ��Śºţ�ŶƴƃŚŝ�����ƱřƺºŤŝ�ŚºƸƳō�Śºŝ��šŚºƗǈƏř
ƺŗĥ�ŢƧźů�źǀƀƯ�ƽźŤƯřŹŝ��ƶō�Ţſŵ�ŵŹƹƳ�ŢƟŚƿ�ŶƄ���

ŦŰŝ�ƶƳƺưƳ��ƵŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ��ƶƳƺĭ�ƶŝŚƄƯ�C. tridens�ŶƴŤƀƷ��ŚƯř�ƽŚƸţƹŚƠţ�
Ǝſƺţ�ƵŶƯōŹŵ�źƿƺƈţ�ƶŝ�ƪƨƃ�Śŝ�ƾƧŶƳřSarjeant & Reynolds(2001)��

�ƶƧ�ŶƳŹřŵ���ŚºƸţƹŚƠţ�Ʋƿř�����ƪƯŚºƃ��ŵƺºūƹ��������������Ʋǀºŝ�Ƶŵźºě�źºŧř�ƽƹŹ�źºŝ�ƵŹřƺºƐų�ŹŚºŧō�
�����żǀţ�ƥƺƳ�ľǈƯŚƧ��ƾŤƄĮƳř������������ƱŚŤƄºĮƳř�ŵŚºƿŻ�ŵřŶºŤƯř�ƭŶºƗ�ƹ�ƱŚŤƄĮƳř�ƱŵƺŞƳII��ƹ�

IV������Ţſř�ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�Ƶŵźě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�����ƩŚů�Ʋƿř�Śŝ����������ƾĭŶºƃ�ƒºƠů�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ�
ŜſŚƴƯ����ƶƳƺưƳ�Ʊŵƺŝ�ƪƯŚƧ�ƹ��ŚƷ��ĭ�ƶŝ�ƶƳƺ��ƽř��Ťŝ�ƶƧ��ººº����Ƅºě�ƂºŴŝ�Ʊřƺººº����řŹ�źºŧř�ƾŤ
��Ŷƿŵ���ƺĮƫř�ƶƳƺưƳ�ŹŵĚǀţƺƫƺƷ��������ŵŹřŶºƳ�ŵƺºūƹ�ŚěŵŹ�źŧř�ƾŞƤƗ�ƂŴŝ������ŢƸŝŚƄºƯ�ƹ

��ƶºŝ��ƶūƺţ�ƪŝŚƣ��ƶºƳƺĭC. tridens���ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�ŢŞƀºƳ������Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ�ŚºŬƳō�Żř
ƶƳƺưƳ�ƾưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƱŚŤƄĮƳř�Ŷƴŝ�źŧř�ŚƷ���ŵƺƃ�ƶºƳƺưƳ�Ʋƿř��ŚºƷ��ƶºƳƺĭ�Żř�C. asica�

�ŶƴŤƀƷ�żƿŚưŤƯ����ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�����������ƽźƀºƳō�ƶŤºſřŹ�ƱŚĭŶƳźě�Ǝſƺţ�ŚƷŚěŵŹ�źŧř�Ʋƿř�ŶſŹ
�ŚƸƯźƟ(Anseriforms)ŶƴƃŚŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř����

��
Ichnospecies Culcitapeda isp.��

�ƽŚƷ�ƪƨƃC-D�Ò��ƹ�D�Ó��
ƶƳƺưƳ�ŚƷ�ƶſ�ƶƳƺưƳ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƹÏÏƶƳƺưƳ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�řźŰƇ�Źŵ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ���

ƞǀƇƺţ��ƶƳƺưƳ���ŝ�ŚƷ��ƶ�����������źºŧř�Śƿ�ƽŶƴŝ�ƶƿǇ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƀūźŝ�ŜƫŚƣ�šŹƺƇ
��������ƒƠů�ƽŶƴŝ�ƶƿǇ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƟŹƹźƟ��ŜƬƛř�ƹ�ƵŶƃ����ƾĭŶºƃ�ƒƠů�ƽřŹřŵ�

��ƹ�ƞǀƘƋŶƴŤƀƷ�ŜſŚƴƯŚƳ���ƲǀƴĤưƷ�ƪƯŚºƃ������ƾºƧŵŹř�Śºě�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�źºŧř�
��ººŝ��ƱŚŤƄººĮƳř�źºŧř�ƶººƧ�ŶƴŤƀºƷƵĦƿƺ��ƱŚŤƄºĮƳř�II�ƹ�IV���Ʋǀººŝ�Ƶŵźººě�źºŧř�ƾƷŚººĭ�ƹ

ƾŤƄĮƳř�����ŢƀǀƳ�ƆŴƄƯ�ƹ�ŮƋřƹ�������������ƶºŝ�ƾŤƄºĮƳř�Ʋǀºŝ�Ƶŵźºě�ƪºŰƯ�Żř�ƱŚŤƄºĮƳř
���ŶƳŹřŵ�ƶƯřŵř�ƺƬū�Ţưſ�������Ţſř�Ƶźƿřŵ�ƮǀƳ�ŚƸƳō�ƾŞƤƗ�ƶǀƃŚů��Źŵ�ƾųźŝ�ƶƳƺưƳ��ŚƷ��
����ŢƄĮƳř�ƾƿƺƬū�ƂŴŝIII�ƶŤƀūźŝ���Ƶŵƺŝ�źţ�����ƾƫƺºƏ�ƵŹřƺƐų�ŹŚŧō�Ʊō�ƽƹŹ�źŝ�ƹ�

�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŵƺƃ���������������ŶºƃŚŝ�ŹřƺưƷŚºƳ�Śºƿ�ƝŚºƇ�Ţºſř�ƲºƨưƯ�ŹŚŧō�ŮƐſ����ƥƺºƳ
��Ţſř�ŵźĭ�ƱŚŤƄĮƳř���ƶƳƺưƳ�Źŵ������������ŶƳŶºƃ�ƶƘƫŚƐƯ��řźŰƇ�Źŵ�ƶƧ�Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Żř�ƾƿŚƷ

��������Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ�ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ƱŚĭŶƳźě�ŢƧźů�źǀƀƯ������ƽŚºƷ�ƩƹŶºūÎ�ƹ�
ÏŚƄƳ�řŹ�ŢƧźů�źǀƀƯ�ƹ�ŚƷŚěŵŹ�ƽźŤƯƺŗĥ�šŚƗǈƏř�ƾƯ�Ʊ�ŶƴƷŵ���

ŦŰŝ��ƾĭĦƿƹ�����ƶºƳƺưƳ�Ʋºƿř�ƽŚºƷ������žƴūƺºƴƨƿř�ƶƈºŴƄƯ�Śºŝ�ŚºƷCulcitapeda�
ƾƳřƺŴưƷ�ŵŹřŵ������ƶºƳƺĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳC. eccentria���ŢƄºĮƳřIII�ƦºƿŹŚŝ����ƽźºţ

ŶƳŹřŵ�����ƶƳƺưƳ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�������ƄºƯ�ƾºƧŵŹř�Śºě�ƽŚƷºº��ºſƺĮǀƫř�ƶŝŚº�����ŚǀƳŚĜºſř�ƩŚưºƃ�Ʋ
(Raaf et al., 1965)����ŢƄĮƳřIII ƵŚţƺƧ�ŹŚǀƀŝ�ŚƸƳō�Źŵ��ſř�źţŢ���

��
Ichnogenus Avipeda (Vialov, 1966)��

�ƵŶººƃ�ŭǈººƇř�ƶƈººŴƄƯ)Emended Diagnosis(���Śººŝ�ƱŚĭŶººƳźě�ƽŚººěŵŹ�
����īŹżºŝ�Śţ�ƦģƺƧ�ƵŻřŶƳř�Ţºſř��������ŹŚºŧō�Śºŝ�ŢºƠƬƧ�ƹ�ƵŚºţƺƧ�ŢƄºĮƳř�ƶºſ�ƶºƧ�

��ŵŹřŵ�řżŬƯ�ƽŚƸƫŚĮƴģ�����ŢƄĮƳř�ƩƺƏIII����Żř�źŤưƧ�ÏÒ��īŹżŝ������ƱŚŤƄºĮƳř�Żř�źºţ
�Ţſř�ŹƹŚŬƯ��������ƱŚŤƄºĮƳř�Ʋǀŝ�ƾƬƧ�ƶƿƹřŻÖÒ����ƶºūŹŵ������Ţºſř�źºŤưƧ�Śºƿ����ƱŚŤƄºĮƳř

��������ƪƈºŤƯ�ƮƷ�ƶŝ�ƾŞƤƗ�ƂŴŝ�Źŵ�ƹ�řźĮưƷ��Ţºſř����ƱƹŶºŝ���������Śºƿ�ƾŤƄºĮƳř�Ʋǀºŝ�Ƶŵźºě�
ƶŝ�ŵƹŶŰƯ�ƂŴŝ�ƽŚƷ�ƾŞƤƗ��ƱŚŤƄĮƳřŢſř�(Sarjeant&Langston,1994)���

ŦŰŝ��Vialov(1966)������ƵźƸƯ�ƽŚěŵŹ�ƪǀƀƟ�ŢŴƿŹ�ŽŚſř�źŝ�����ŢƷŚŞƃ�ƹ�ƱřŹřŵ
��ƶƳƺưƳ�Śŝ�ŚƸƳō�����������ƾºƬƧ�ƽŚºƸƷƹźĭ�Źŵ�řŹ�ŹŚŧō��źƋŚů�ŶƸƗ�ƽŚƷƵŵŹ��ƽŶºƴŝ��źºƧŵ��

ƽřźŝ�ƶƳƺưƳ����������řŹ�ƾưſ�ŢƠū�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�Pecoripeda����ƶºƧ�ŶºǀƯŚƳ�
�ƪƯŚƃ�ŵƺųGazellipeda��Ovipeda�ƹ�Cervipeda ���Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƹ�Ţſř�

������Ʃřżƛ�źƋŚů�ŶƸƗ�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�������ŶƴŤƀºƷ�ƱřƺºƷō�ƹ�ƱřŶƴƠſƺĭ��ŚƷ����źºŝ
�ŽŚſř�Ʋƿř������řŹ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ƽƹ�AvipedaƺưƳ�ƹ�ŵƺưƳ�ƽŹřŸĮƯŚƳ�ƶƳ���ƾƿŚºƷ

ŵřŵ�ŭźƃ�řŹ�ƲƿřźƧƹř�ƲſƺǀƯ�Żř���ƶƫŚƤƯVialov( 1966)��ƞºƫŒƯ�ŽźŤſŵ�Źŵ�
�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƶƈŴƄƯ�řŸƫ�ƹ�ƵŵƺŞƳSarjeant & Langston(1994)��

�ƵŵŹƹō�ŚŬƴƿř�Źŵ�řŹ�Ʈƿř��ƱŚưƷƶƳƺĭ�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶƧ��ŵƺƃ�����ƶºŝ�ƶƈºŴƄƯ�Ʋºƿř�Źŵ�
���������ƄºĮƳř�ƩŚƈºţř�ƹ�ƩŚºĮƴģ�ŹŚºŧō�ŵƺūƹºººººº���ºŴŝ�Źŵ�ƱŚŤ������ĮƿŶºưƷ�ƶºŝ�ƾºŞƤƗ�Ƃ�ź

ƃřººººººƃ�ƵŹŚººººººººŢººſř�ƵŶ��ººưƳ�ƶººƧ�Ţººſř�ƾƫŚººů�Źŵ�ƲººƿřºƶƳƺ��Ǝººſƺţ�ƾƿŚººƷ
Santucci & Nyborg(1999)�ƹ�Scrivner & Bottjer(1986)����ƭŚºƳ�Śºŝ

Avipeda �ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�������źƿƺƈºţ�ƶºŝ�ƹ�ƵŵƺºưƳ�ƞǀºƇƺţ�ŚºƸƳō�ƶƧ�ƶĤƳō�ƹ�ŶƳř
ƵŵŹƹōŹŵ�ŶƳř��������ŶƳŹřŶƳ�ƾƳřƺŴưƷ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƶƈŴƄƯ�Śŝ�ƱřŶƴģ������ƩŚºů�źƷ�Źŵ��
�����ŚŬƴƿř�Źŵ��ƭŚƳAvipeda��ŝ��ƶ�������ƾºƤƬţ�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�ƾºƬƧ�ƭŚºƳ�ƱřƺƴƗ�ƵŶºƃ�ƹ�

ƶƳƺưƳ�ƾƯ�ƞǀƇƺţ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƾƿŚƷ�ŶƳƺƃ���
��

Ichnospecies Avipeda isp. A��
�ƪƨƃ CÑ����

ƶƳƺưƳ�ŚƷ�����ƶŤƟŚƿ�ƂƿřŹō�ƶƳƺưƳ�ŹŚƸģ����źǀƀƯ�Ʀƿ�Źŵ���������ƹ�ŶƳŶºƃ�ƶºƘƫŚƐƯ�řźŰƇ�Źŵ�
�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƞǀƘƋ�ƾĭŶƃ�ƒƠů�Śŝ�ŵźƠƴƯ�ƶƳƺưƳ�ƹŵ�ƲǀƴĤưƷAntarctichnus 

isp. ��ƶƘƫŚƐƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŹŵŶƃ���
ƞǀƇƺţ������ŝ�ƶƧ�ƾŤƄĮƳř�ƶſ�ƽŚƷŚěŵŹ���ƶ������ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƀūźŝ�ŜƫŚƣ�šŹƺƇ

���ƵŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ�ƽŶƴŝ�ƶƿǇ�ŶƳř���������������ƵŶƷŚƄºƯ�ƱŚŤƄºĮƳř�źºŧř�ƎƤƟ�ƹ�Ƶŵƺŝ�Śě�ƞƧ�źŧř�ŶƣŚƟ
ƾƯ�ŶƳƺƃ���������ŶƴŤƀƷ�żǀţ�ƹ�ƦƿŹŚŝ�ƥƺƳ�Śŝ�ƵŶǀƄƧ�ƱŚŤƄĮƳř����ŢƄĮƳřIII���ƮǀƤŤƀºƯ

���ƱŚŤƄĮƳř�ƹII���ƹIV��ƵŶǀưų�ũŹŚų�Śƿ�ƪųřŵ�Ţưſ�ƶŝ�Ţºſř�����Żř�Ʀºƿ�ĢǀºƷ�Źŵ
ƶƳƺưƳ�����ŢƄĮƳř�źŧř�ŚƷI��ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�ƩŚĮƴģ�źŧř�Śƿ���ƩƹŶū��ƽŚƷÎ�ƹ�Ï�šŚƗǈƏř�

ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŢƧźů�źǀƀƯ�ƹ�ŹŚŧō�ƽźŤƯƺŗĥ�ŶƴƷŵ���
ŦººŰŝ����žƴūƺººƴƨƿř�ƶŝŚƄººƯ�ƾŤƄººĮƳř�Ʋǀººŝ�ƶººƿƹřŻ�ƹ�ŵŚººƘŝř�źººƔƳ�Żř�ŹŚººŧō�Ʋººƿř�

Iranipeda Vialov 1989���ŢºƬƗ�ƶŝ�ƾƫƹ�ŶƴŤƀƷ�ŵƺºŞƳ�ºŧř���ŢƄºĮƳř�źI ����Żř
�żƿŚưŤƯ�Ʊō�ƾƯ���ŶƳƺƃ�������������������ƹ�Śºě�ƞºƧ�źºŧř�ŵƺºŞƳ�ƹ�ƱŚŤƄºĮƳř�ƪƨºƃ�źƔƳ�Żř�ƲǀƴĤưƷ
�ŢƄĮƳřI�ƶŝŚƄƯ�Trisauropodiscus galliforma����Ǝºſƺţ�ƶºƧ�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ

Ellenberger(1972)���ƽŚººƤƿźƟō�ƦǀººſřŹƹĥ�ƹ�Ʋǀƀººě�ŽŚººƿźţ�šŚŝƺººſŹ�Żř



 
ŵŹ�ŹŚŧō�ƵźƸƯ�ƽŚě�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱřŹřŵ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ��

��

ŹŚƸŝÕÑ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ                                                          ÕÎ ��

 

�ƁŹřżĭ�ƾŝƺƴū���ƵŶƃ�Ţſř���������ƽŻƹźºƯř�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚƷŚěŵŹ�ƶŝŚƄƯ�ŹƺƧŸƯ�ƶƳƺĭ�
���������ŵŚŬƿř�ƾŤƄĮƳř�ƶſ�ƽŚƷŹƺſŚƴƿřŵ�Ǝſƺţ�ľǇŚưŤůř�ƹ�Ţſř�ƵŶºƃ��Ţºſř�����ŶºƴģźƷ

ĭ�Ʋƿřººººº�řŹ�ƶƳƺLockley et al.(1992)�ĭ�Śŝ�ººººººº�ƶƳƺT. moabensis  �
����Śě�ƞƧ�źŧř�ƽřŹřŵ���ƶŤƀƳřŵ�ƾƨƿ���ŝ�ƹ�ŶƳř��ƶ�������ƽŚºěŵŹ�ƶǀŞºƃ�ƽŚěŵŹ�ƥƺƨƄƯ�ŹƺƏ
Ƴźěººººººººº�Ƨ�ƾƤƬţ�ƱŚĭŶºººººƵŵź�ƱŚưƷ�ƾƫƹ��ŶƳřƶƳƺĭ�ƃ�źƧŷ�ƶƧ�º�ºººŶ��ºĭ�º�ƶƳƺ

T. galliforma�����������ƶºſ�ƽŚºěƹŵ�ŹƺºſŚƴƿřŵ�Ʀºƿ�ƽŚºěŵŹ�źºŧř�ƽƺºƣ�ƩŚºưŤůř�ƶŝ
Ţſř�ƾŤƄĮƳř����

Ichnospecies Avipeda isp. B��
�ƪƨƃE�Ò��

ƶƳƺưƳ�ŚƷ��ƶƘƫŚƐƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ�ƹ�řźŰƇ�Źŵ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ�Ŷƃ���
ƞǀƇƺţ��ŝ�ƶƳƺưƳ��ƶ��ƶºŤƟŹƹźƟ�Śƿ�ƽŶƴŝ�ƶƿǇ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƀūźŝ�źŧř�šŹƺƇ
��ŝ�ŮƐſ�Źŵ���ƒƠů�ƾƿǇŚƵŶƃ�ŶƳř�������������Śºŝ�ƾŤƄºĮƳř�ƶºſ�ƵŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŚƷźŧř

������Ţſř�ƵŶǀƄƧ�ƽƺƌǀŝ�ƹ�ŢƠƬƧ��ƮǀƤŤƀƯ�ƱŚŤƄĮƳř�����ƱŚŤƄºĮƳř�źºŧř������ƩŚºĮƴģ�źºŧř�
ŵŹřŶƳ������Ţºſř�ŵźĭ�ŚƸƳō�ƥƺƳ�ƹ������������ƾºƯ�żºǀƳ�Śºě�ƞºƧ�źºŧř�ŶºƣŚƟ����ƽŚºƷźŧř�ƹ�ŶƴºƃŚŝ

������������ŶƴŤƀƷ�ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�Ƶŵźě�źŧř�ƱƹŶŝ�ƹ�źĮƿŶƨƿ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƬƇŚƟ�Śŝ�ƱŚŤƄĮƳř����źºŧř
ř�����������Ţſř�ŢſřŹ�ŢƄĮƳř�źŧř�Żř�źţ�ŮƋřƹ�ƾƘǀŞƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�Ěģ�ŢƄĮƳ����ƽƹŹ�źºŝ

�����ƾƫƺƏ�ƵŹřƺƐų�źŧř�ƱŚŤƄĮƳřƵŶƿŵ�ƾƯ��ŵƺƃ�����ŢƄĮƳř�ƶƬƇŚƟIII����ƾŞƿźƤţ�ƪŰƯ�Śţ�
�Śě�ƞƧ����Ţſř�ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�����ƩƹŶūÎ������������ƱŚƄºƳ�řŹ�ŹŚºŧō�Ʋºƿř�ƽźŤƯƺºŗĥ�šŚºƗǈƏř�

ƾƯ�ŶƷŵ���
ŦŰŝ��žƴūƺƴƨƿř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹŚŧō�Ʋƿř�Roepichnus Doyle et al., 2000�

ƮǀŴƋ�ƱŚŤƄĮƳř�ƽřŹřŵ��ƱŚŤƄĮƳř�ƹ�źţII �ƹ�IVƵŚţƺƧ����ŶƴŤƀºƷ�źºţ�����ƶºƧ�ŚºŬƳō�Żř
��ŢƄĮƳřIII�����������ƾºưƳ�źºĮƿŵ�ƱŚŤƄºĮƳř�ƶºŝ�Śºƿ�Śºě�ƞºƧ�ƂºŴŝ�ƶŝ�����ƶºƳƺưƳ�Żř�ŵŶºƳƺǀě

Avipeda isp. B�Źŵ�Santucci & Nyborg, 1999Ţſř�żƿŚưŤƯ�����
��
ś��ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚěŵŹ���

����������ƶƳƺưƳ�ƹŵ�ŚƸƴţ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾƫřƺţ�ƾſŏŹ�ƽŚƸƄŴŝ�Źŵ������ƱřŹřŶƳŚŤƀºě�ƽŚºěŵŹ�źºŧř
�ŢƟŚƿŶƃƾƯ�ƞǀƇƺţ�źƿŻ�Źŵ�ƶƧ��ŶƳƺƃ���

��
Ichnogenus Bestiopeda (Vialov, 1965)���

��ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƶƈŴƄƯ������������ƹŹ�ƞºƧ�ŹřŶƳŚŤƀºě�ƽŚºěŵŹ�ŹŚºŧō�(Plantigrade)���Śºţ
ƶưǀƳ���ŢƄĮƳř�ŹŚƸģ�Śŝ�ƹŹ�ƞƧ��II�Śţ�V����Śƿ�ƽƺƌǀŝ�Śţ�ŵźĭ�ƱŚŤƄĮƳř�ƶƧ�Ţſř

���ŝ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƵŶǀƄƧ��ƶ��Ƶźƿřŵ�ƮǀƳ�šŹƺƇ���ƽř����������ƶºŝ�ƵŶǀŞƀºģ�ƹ�Śě�ƞƧ�źŧř�ƽƺƬū�Źŵ
������ƶŤƟŚƿ�ƂƿřŹō�ƶƬƇŚƟ�ƾƧŶƳř�Śŝ�Śƿ�Ʊō�ŶƳř�����Ţºſř�źºŝřźŝ�ľŚŞƿźƤţ�ƱŚŤƄĮƳř�źŧř�ƵŻřŶƳř��

���������������ľǇƺºưƘƯ�ƾºƫƹ�ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƱŚŤƄĮƳř�ƽƺƬū�Źŵ�ƩŚĮƴģ�źŧř�Ţſř�ƲƨưƯ
�ŢƀǀƳ�ŵƺūƺƯ(Sarjeant & Langston, 1994)���

ŦŰŝ����žƴūƺƴƨƿř�Bestiopeda�������ƲƿřźƧƹř�ƲǀƫŚĮƿŵŹƺŝ�ƽŚěŵŹ�ŽŚſř�źŝ�řŶŤŝř
�����ƾºƟźƘƯ�ƱřŹřƺŴŤºƃƺĭ�ƽŚºěŵŹ�ŹŚºŧō�ƭŚưţ�ƽřźŝ�Ŷºƃ�(Vialov, 1965)����Źŵ

Sarjeant & Langston(1994)�ƭŚººƳ�Bestiopeda��řŹ�ƽŚººěŵŹ�ƶººŝ�ƎººƤƟ

ƶŝźĭ����ŵƹŶŰƯ�ƱŚƳŚſŶƳŵźƧ���������������ƽǇŚºŝ�Źŵ�ƵŚºţƺƧ�ľǇƺºưƘƯ�ŚºƸƳō�ƩŚºĮƴģ�ŹŚºŧō�ƶƧ�
���ŝ�Śƿ��Ƶŵƺŝ�ƱŚŤƄĮƳř��ƶ�ƪƧ�ŹƺƏ���ō�ŶƣŚƟ���ŶƴŤƀƷ�ƩŚĮƴģ�ŹŚŧ�������ľŚºŞƿźƤţ�ƱŚŤƄºĮƳř�ŹŚŧō
����ŝ�ƹ�Ţſř�ƵŻřŶƳř�ƮƷ�ƶ��Ƶźºƿřŵ�ƮǀºƳ�šŹƺƇ�������ƂºƿřŹō�Śºě�ƞºƧ�źºŧř�ƽƺºƬū�Źŵ�ƽř

ƶŤƟŚƿ�ŶƳř���
��

Ichnospecies Bestiopeda isp. 
�ƪƨƃE�Ó��

ƶƳƺưƳ�Ŷƿŵźĭ�ƶƘƫŚƐƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ����
ƞǀƇƺţ��������������ƱŚƳŚſ�ƶŝźĭ�Ƶƹźĭ�Żř�ƽŹřŶƳŚŤƀě�Ţſŵ�ŵŹ�Śƿ�Śě�ŵŹ�źŧř�Ţſř����ºŝ�ƶºƧ�ƶ�

�Ţſř�ƵŶƃ�ƒƠů�śƺſŹ�ƾƿǇŚŝ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƟŹƹźƟ�šŹƺƇ����ƾºŨƬŨƯ�Śě�ƞƧ�źŧř
����������������Źŵ�ƹ�Ʊō�ƽƺºƬū�Ţưºſ�Źŵ�ƪƨºƃ�ƽƺƌǀŝ�ŢƄĮƳř�ŹŚƸģ�źŧř�ƶƧ�Ţſř�ƪƨƃ

������ƶºŤƟŚƿ�ƂºƿřŹō�ƞºƿŵŹ�Ʀƿ��ŶºƳř�������ƱŚŤƄºĮƳř�ƾºĮŤƟŹƹźƟV���ƹ�IV�����ŢƄºĮƳř�ƹŵ
�Ěģ�Ţưſ���ƱŚŤƄĮƳř�Żř�źŤƄǀŝII�ƹ�III��ŢſřŹ�Ţưſ��ŝ�ƹ�ƶ��ƎºſƺŤƯ�ŹƺƏÎÒ�

ƾƬǀƯ���źŤƯŢſř��Śů���������Ţºſř�ŮºƋřƹ�ƱŚŤƄºĮƳř�Ʋǀºŝ�ƶǀºƃ���������ƽƺºƬū�Źŵ�ƩŚºĮƴģ�źºŧř
�ƱŚŤƄºĮƳř�ƵŶºƿŵ��ƾºưƳ���ŵƺºƃ����ƩƹŶºūÐ������ƱŚƄºƳ�řŹ�źºŧř�Ʋºƿř�ƽźŤƯƺºŗĥ�šŚºƗǈƏř�

ƾƯ�ŶƷŵ���
ŦŰŝ����ƶŝźĭ�ƽŚěŵŹ�źŧř��������������Ţưºſ�Źŵ�īŹżºŝ�ƽŚºě�ƞƧ�źŧř�ƽřŹřŵ�ƽŻƹźƯř�ƽŚƷ

�����ƶŤƟŚƿ�ƂƿřŹō�ƞƿŵŹ�Ʀƿ�Źŵ�ƶƧ�ƺƬū�Ţưſ�Źŵ�ŢƄĮƳř�ŹŚƸģ�źŧř�ƹ�ŜƤƗ���ŶºƳř
ƾƯ�����źŧř�Ɲǈų�źŝ�ƹ�ŶƃŚŝ���Ʊƹźǀŝ�ŚƸƳō�ƽŚƸƫŚĮƴģ�ƶƄǀưƷ�ƶƧ�ƱŚƳŚſ�Ĭſ�ƽŚěŵŹ�

��ƱŚŤƄĮƳř�ƽƺƬū�Źŵ�ƩŚĮƴģ�źŧř�ŶƣŚƟ��Ţſř�Ţºſř������Śºƿ�ƱŶºƿƹŵ�ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�źºĮƯ
ƱŶǀƸū��(Murie, 1974)����ƱŚƳŚºſ�ƶŝźĭ�ƽŚě�ƞƧ�źŧř�ƾŞƤƗ�ƂŴŝ�ƲǀƴĤưƷ

�ƽŻƹźºƯř�ƽŚƷźŞŝ�ŶƴƳŚƯ������Ţºſř�Ŝºƫ�ƶºſ�ƪƯŚºƃ�(Smith et al. ,1999)���Źŵ
�����źƯř�ƽŚƷŚěŵŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��ƪƧ��������ƱŚƳŚºſ�ƶŝźĭ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ŦŰŝ�ŵŹƺƯ�ƶƳƺưƳ��ƽŻƹ

Ţſř����ƶƳƺưƳ�Ʋƿř�Źŵ�����������Ţưſ�Żř�ŢƄĮƳř�ƲǀƯƹŵ��ŢƄĮƳř�ƲƿźţŻřŹŵ�ƶƧ�ŚŬƳō�Żř�
��ƫ�Ţſř�ŢſřŹººƯ�řŸºº�Śºě�ƶŝ�ƍƺŝź�������ƾºƯ�ŹƺƳŚºū�Ěºģ�Ţưºſ�Ţºſŵ�Śºƿ��ƃŚŝ�ººº�Ŷ

���Ĭǀŝ�ƵŵřŻ�ƢƫŚųÎÐÕÎ��ƲƿřźŝŚƴŝ��ŢƄĮƳř�II����ŢƄºĮƳř�ƹ�ŢºſřŹ�Ţưºſ�V 

���ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�Ěģ�Ţưſ�����Żř�ƶºƳƺưƳ�Ʋƿř������ƱŚŤƄºĮƳř�ƂºƿřŹō�źºƔƳ��II���ƹ�III���ƶŝŚƄºƯ�
�ƶƳƺĭChelipus therates Remeika, 1999�Ţſř����ƭŶºƗ�ŢºƬƗ�ƶºŝ�ƾƫƹ��

�ƱŚŤƄĮƳř�ŵŚƘŝř�ƾƨƿŵżƳ�ƹ�ƱŹŚƤţII��ƹVŢſř�šƹŚƠŤƯ�Ʊō�Śŝ����
��

Ichnonenus Credontipes Santamaria et al., 1990��
ƄƯººººƶƈŴ���������������ƺŤƯ�ƵŻřŶºƳř�Śºŝ�ƾŤƄºĮƳř�ŹŚºƸģ�ƹŹ�ƶŬƴě�ŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚěŵŹ�źŧř���Ǝºſ
�mm�ÔÒ�ÑÍ�ÒÖ�ÑÓ��Ţſř��������ŚºƸƳō�ƥƺºƳ�ƹ�ƵŶǀƄºƧ�ƾƧŶƳř�ŢƄĮƳř�ƶſ�źŧř

�������ŝ�ľŚŞƿźƤţ�ƹ�Ţſř�żǀţ�ƥƺƳ�Śţ�ŵźĭ��ƶ�������ƞƧ�źŧř�ƽƺƬū�Ţưſ�Źŵ�ƾƗŚƘƃ�šŹƺƇ
��ƶŤƟŚƿ�ƂƿřŹō�Śě�ŶƳř��������Ƶźºƿřŵ�ƮǀºƳ�Śě�ƞƧ�źŧř����������ºŝ�Ʊō�ŜºƤƗ�Ţưºſ�ƶºƧ�Ţºſř�ƽř�ƶ

���ƀƯ�Śƿ�źƘƤƯ�šŹƺƇºººƾƯ�ƮǀƤŤ�ŶƃŚŝ����ŢƄºĮƳř�ƲǀƯŹŚºƸģ��ƵŚºţƺƧ�����ƾƧŶºƳř�ƹ�źºţ
ƤƗººººŜ����ĮƳř�ƶſ�Żř�źţººº��ƃ�ŵŚƿ�ŢƄººº��ŵŹřŵ�Źřźºƣ�ƵŶ���ºĭ�ƹŵº�ƸƯŚƳ�ƶºŝ�ƶƳƺ�ººººº�ƽŚ

C. almenarensis���ƹC. mongayensisŵŹřŵ����



 ��
ŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱŹřŵ�ƵźƸƯ�ƽŚě�ŵŹ�ŹŚŧō�Ʊ��

������� �������������������������������������������������������

��ÕÏ�ŝ����������������������������������������������������������������������������������������ŹŚƸÕÑƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ�������������������������������������������������������������
 

ŦŰŝ��������������žƴūƺºƴƨƿř�ƽŚºěŵŹ�źºŧř�Śºŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ƪŝŚƣ�ŚěŵŹ�źŧř�Ʋƿř��������ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƽŚºƷ
������������ŚěƹŹř�ƲſƺǀƬě�Śţ�Ʋſƺŗř�šŚŝƺſŹ�Żř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƯŚƳ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƱřŹřƺŴŤƃƺĭ

��ƁŹřżĭ�ƵŶºƃ��ŶºƳř��Kordos(1985)����ŚºěŵŹ�ŹŚºŧō�ƽ������šŚŝƺºſŹ�Żř�ƱřŹřŶƳŚŤƀºě�
ƱŚŤºººſŹŚŬƯ�ƲǀƫŚºººĮƿŵŹƺŝřŹ���ƶºººƳƺĭ�ŚºººƸƳō�ƱŚºººǀƯ�Źŵ�ƶºººƧ�ƵŵźºººƧ�ƁŹřżºººĭ�

Mustelipeda punctuata����žƴūƺººººƴƨƿř�ƶŝŚƄººººƯ�ƵŻřŶººººƳř�źººººƔƳ�Żř
Credontipes�Ţſř����������Ūƴě�Śŝ�ŵźĭ�ƶƄǀưƷ�Ʊō�ƽŚě�ƞƧ�źŧř�ƶƧ�šƹŚƠţ�Ʋƿř�Śŝ��

�Ʊō�ƶºººŝ�ƪƈºººŤƯ�ŢƄºººĮƳřŢºººſř��Credontipes�źºººſ�ƶºººŝ�ƍƺºººŝźƯ�ŚŤƳƹŵƹ
(Creodonta)���ŚºººººƷŹŚŤƠƧ�ľǇŚºººººưŤůř�ƹ(Hyaenodon)�ƾºººººƯ��ŶºººººƃŚŝ

(Santamaria et al., 1990)���
��

Ichnospecies Credontipes isp. 
�ƪƨƃF�Ó��

ƶƳƺưƳ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƶƧ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ����
ƞǀƇƺţ�������������ŹřŶƳŚŤƀºě�Ʀƿ�ƽŚě�ƹ�Ţſŵ�ƽŚƷźŧř�ƪƯŚƃ�ƶƳƺưƳ�Ʋƿř�Ţºſř����ºŝ�ƶºƧ��ƶ

����Źŵ�ƶŤƟŹƹźƟ�šŹƺƇ�����ŶƳř�ƵŶƃ�ƒƠů�śƺſŹ�ƾƿǇŚŝ�ŮƐſ��ŝ��ƶ����Śě�ŵŹ�ƶƨƴƿř�ŢƬƗ
����������ƝŸºů�Ţſŵ�ŵŹ�Żř�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�ƂŴŝ���ƵŶƃ�ƽŹřŸĭ�źŧř�Ţſŵ�ŵŹ�ƽƹŹ�źŝ

��������Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�Ʊō�ŢƄĮƳř�ƶſ�ƎƤƟ�ƹ�ƵŶƿŵźĭ����������ŵźºĭ�ľŚºŞƿźƤţ�Śºě�ƞƧ�źŧř
����������ŶºƳř�ƶºŤƟŚƿ�ƂƿřŹō�ƺƬū�Ţưſ�ƶŝ�ƹ�ŶƴƬŝ�ľŚŤŞƀƳ�ƱŚŤƄĮƳř�ƹ�Ƶŵƺŝ�����Źŵ�ƩŚºĮƴģ�źºŧř

���ƱŚŤƄĮƳř�ƥƺƳŶƿŵƵ��ŵƺƃ�ƾưƳ���������ŝ�ƹ�źŝřźŝ�ľŚŞƿźƤţ�ƱŚŤƄĮƳř�źŧř�ƶƬƇŚƟ��ƶ��ƶƴƿźƣ�ŹƺƏ
ŶƴŤƀƷ���ƩƹŶū�ŹŵÐŢſř�ƵŶƯō�źŧř�Ʋƿř�ƽźŤƯƺŗĥ�šŚƗǈƏř����
ŦººŰŝ��Santamaria et al.(1990)��ƽŚººě�ƹ�Ţººſŵ�źººŧř�Żř�ƾƿŚººƷ�ƶººƳƺưƳ�

�������ƽŚºƸƯŚƳ�Śºŝ�ƽŹřŶƳŚŤƀºěC. almenarensis�ƹ��C. mongayensisřŹ��Żř�
����ƁŹřżĭ�ŚǀƳŚĜſř�ƲſƺĮǀƫřƳŵźƧŶ������������Ƶźºƿřŵ�ƮǀºƳ�ľŚºŞƿźƤţ�ƽŚě�ƞƧ�źŧř�ƪƯŚƃ�Śě�źŧř

�������������������Śºŝ�Ţºſŵ�źºŧř�ƹ�Ţºſř�żǀţ�ƥƺƳ�ƽŵƹŶů�Śţ�ƹ�ƵŶǀƄƧ�ƽƺƌǀŝ�ƱŚŤƄĮƳř�ƹ�ƽř
��������ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŵźĭ�ƱŚŤƄĮƳř�ƹ�ƪƨƃ�ƽř�Ƶźƿřŵ�ƞƧ�������źºŧř�ƶŝŚƄƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƳƺưƳ

�ƽŚěC. mongayensis�ƦģƺƧ�Ʊō�Żř�ƾƫƹ�Ţſř��ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�ƶƿƹřŻ�Śŝ�ƹ�źţ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�šƹŚƠŤƯ���

��
�ŦŰŝ���

�ƀºƟ�źŧřººººººººƪǀ���ŚºƷ(Trace fossils)�ŞƀºƳ�ººº��ƀºƟ�ƶºŝ�Ţºººƪǀ���Ƶźºƨǀě�ƽŚºƷ��ƽř
(Body fossils)ŻŚǀŤƯř��ƽŚºƷ��ƵĦºƿƹ�ƽř�ŶºƳŹřŵ������Śºūźŝ�ƶºƨƴƿř�ƾºƨƿ�(in situ)�

ƾƯ�ƃŚŝºººººº����ƱŚƨƯ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƾƴƘƿ��Ŷƴ���ƪǀƨººººƄţ��������šŹƺºƇ�Źŵ�ƹ�ŶƴƳŚƯ�ƾƯ�ƾƣŚŝ
Śū�ŝ��ƶ��ƪưů�ƹ�ƾƿŚū����ƾƯ�Ʋǀŝ�Żř�ř�ŹŚǀƀŝ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�źĮƯ��ŶƳƹŹ��ƅŚºų�ƹ�ƾƿŚƴŨŤſ

�����������ºŝ�ƾĮƴſ�ƹ�ŢŴſ�śƺſŹ�Źŵ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷ�ŢǀƫŚƘƟ�źŧř�ƶƧ��ƶ����ƽŹŚºƠů�šŹƺºƇ
(Boring)���ŵŚŬƿř�ƵŶƃ��������ƾƬǀƀºƟ�źºŧř�ƵřźºưƷ�ƶŝ�ŢŴſ�śƺſŹ�ƶƗƺưŬƯ�ƹ�ŶƃŚŝ�

��Śū�ƱōŹŵ�ŵƺūƺƯ�ŝ��ƶ�ŶƳƺƃ�Śū��������������ƽƹŹ�źºŝ�ƱřŹřŵ�ƵźºƸƯ�ƲŤºƟŹ�ƵřŹ�ƹ�ŢºƧźů�źŧř
����Śºū�šŹƺºƇ�Źŵ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ŶƳƺƃ�ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƭźƳ�šŚŝƺſŹ��ºŝ�ƶ���ƪºưů�ƹ�ƾƿŚºū�ºŝ�ƶ

��ŢƗźſ��ƾƯ�Ʋǀŝ�Żř�ŶƳƹŹ���ŻŚǀŤƯř�ŻřƽŚƷ�����������ŚºƸƳō�ŵŚºŬƿř�ƱŚºƨƯř��ŚƷ�ƪǀƀƟ�źŧř�źĮƿŵ�

���ƹ�ƭźƳ�ƭřŶƳř�Ǝſƺţ�żǀƳ����ŢŴſ�Ţſř������ƪǀƀƟ�źŧř�Źŵ�ƾţŹŚŞƗ�ƶŝ���ƾºƯ�ŚƷ�����ŹŚºŧō�Ʊřƺºţ
ƭřŶƳř�������ƺŬŤƀū�żǀƳ�řŹ�ƭźƳ�ƽŚƷŵźƧ���������ƱřŹřŵ�ƵźºƸƯ�ƽŚě�ƹ�Ţſŵ�ŵŹ�ŹŚŧō�Źŵ�ľǈŨƯ

�ŝ�ƵŻřŶƳř��ƶ�����Ƴ��Śě�ƹ�Ţſŵ�ƾƘƣřƹ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ����ƵŻřŶºƳř�Śºţ�Ţºſř�źţ�Ʀƿŵż
�ººŝ�ƵŶººƃ�ƪǀƀººƟ�ƽŚƸƳřƺŴŤººſř�ƶººƘƫŚƐƯ�ƢººƿźƏ�Żř�ƶººƧ�ƽř�ƶƾººƯ�Ţººſŵ�Ŷººƿō���Żř

���ƽĥƺƫƺƴƨƿř�šŚƘƫŚƐƯ�źĮƿŵ�ƽŚƸƿźţźŝ����������Ţºſř�šŚºǀů�ƶĤŴƿŹŚţ�źŤƸŝ�ŢųŚƴƃ�
�ŢǀƫŚƘƟ�ŹŚŧō��������������ƽř�Ƶźºƨǀě�ƽŚºƷ�ƪǀƀºƟ�ŹŚƴƧ�Źŵ�ƶƧ�ƶǀƫƹř�ƱŚĮŤųŚƿźě�ƾţŚǀů�ƽŚƷ
�ƵŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ����ŶƳřśŚţŻŚŝ�����ŢºǀưƧ��ŢºǀƷŚƯ��ƕƺºƴţ�ƵŶºƴƴƧ����ƱřŹřŶºƳŚū�ƂƴƧřźºě�ƹ�

�ŶƴŤƀƷ�ƾƿřŶŤŝř����������ƶƧ�ŶƳŹƹŚŝ�Ʋƿř�źŝ�ƱřźĮƄƷƹĦě�Żř�ƽŹŚǀƀŝ��ƲǀŤƀŴƳ�ƾţŚǀů�ŹŚŧō
�ƿŚŝ�řŹ�ƲǀƯŻ�ƵźƧŶƺŬŤƀū�ŚƷ�ƪǀƀƟ�źŧř�ƽƹŹ�Żř�ŵźƧ�ƽƺºƣ�ƩŚưŤůř�ƶŝ�ƶƧřźģ����
�ŤųŚƿźě�Ʋǀƫƹřººººº�ƣŚƟ�ƱŚĮººººººº����ƀƟ�ƪŝŚƣ�ŢŴſ�ƭřŶƳř�Ŷºººººº����Ƶŵƺºŝ�ƱŶºƃ�ƪǀ���ŶºƳř

(Crimes & Droser, 1992)���Źŵ���Żř�ƾƫŚººŨƯ�Ʊřƺººţ�ƾººƯ�ƶººƴǀƯŻ�ƲǀººưƷ
ƾưƿŶƣ���������řŹř�ƶºǀƫƹř�ƱŚĭŶƳźě�ŹƺƸƓ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƵŶƃ�ŢƟŚƿ�ƵŶƳźě�ƽŚěŵŹ�Ʋƿźţ�ºŗŵřŵ�ƶ��

�ƲǀŤƀººŴƳ�žƨƿźŤěƺººŘƧŹō�ƵŶººƃ�ƪǀƀººƟ�ƵŶººƳźě(Archaeopteryx)��Ʋººſ�ƶººŝ
�������ƽŚƸƨƷō�Żř�ƶƧ�Ţſř�Ʋǀƀě�ƦǀſřŹƹĥŻ���������ŢºƟŚƿ�ƱŚºưƫō�Źŵ�ŚºƿŹřƹŚŝ�ƲƟƺƷ�Ʋƫƹ

Ţººſř�ƵŶººƃ���ŗƺƧ�ƽŚƷŹƺººſŚƴƿřŵ�řŹ�ƱŚĭŶººƳźě�ŵřŶººūř��Ʋººſ�ƶººŝ�ŽƹźººſƹŹƺƬ
��ƾƯ�Ʋǀƀě�ƦǀſřŹƹĥ����������śŚƘƄƳř�ŚƸƳō�Żř�ƦǀſřŹƹĥ�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�ƱŚĭŶƳźě�ƶƧ�ŶƴƳřŵ

�ŶƳř�ƶŤƟŚƿ��ƾĭŻŚţ�ƶŝ�������ƾŤƄºĮƳřŹŚƸģ�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�ƶŝŚƄºƯ�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�
��ƩŚưƃ�Żř�ƽŻƹźƯřŹƹŚų�ŵƹŶů�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ŢƟŚƿ�ƲǀŤƳřĥŹō�ÒÒ��ƩŚºſ�ƱƺǀƬǀƯ�

ƾưƿŶƣ���ƾưƿŶƣ�Żř�źţ���Ƶźƨǀě�ƪǀƀƟ�Ʋƿźţ����ƱŚĭŶƳźě�ƽř��žƨƿźŤěƺºŘƧŹō�����ƹ�Ƶŵƺºŝ
����ƾºƯ�Ʋǀƀºě�ŽŚºƿźţ�ƶºŝ�ƍƺŝźƯ���ŶºƃŚŝ(Melchor et al.,2002)�����Ʋºƿř�ŶƿŚºƃ

�����ŝ�řŹ�ŽƹźſƹŹƺƬŗƺƧ�ŚƸƴţ�ƶƳ�ƕƺƋƺƯ��ƶ��ƱřƺƴƗŶū���ŵźŝ�ƾƯ�ƩřŒſ�źƿŻ�ƱŚĭŶƳźě���
��ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶƨƬŝ���������źƷŚºƓ�žƨƿźŤěƺºŘƧŹō�Żř�źºţŵƹŻ�ƱŚĭŶºƳźě�ľǇŚºưŤůř�ƶºƧ�ŶºƷŵ

ƵŶƃ�ŶƳř����
��������ƱŚƯŻ�Żř�ƱŚĭŶƳźě�ƱřƹřźƟ�ƹ�ƕƺƴŤƯ�ƽŚěŵŹ�ƁŹřżĭ�źƋŚů�ŶƸƗ�Śţ�ƶſŚţźƧƵŶƃ�

����������ŻřŹŵŚě�ƾƬůŚſ�ƱŚĭŶƳźě��ŚƸƯźƠǀŗŹŵřŹŚƧ�ƾƬůŚſ�ƱŚĭŶƳźě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƶƧ�Ţſř
(Waders)�ˬ��ŚººƸƯźƟ�ƾƳƺƨǀººſ(Ciconiiformes)��ƪǀººƇřƺů�ŶººƴƳŚƯ��ƹ�ŚººƷ

���ŚººƷŻŚƛ�ƹ�ŚººƸƧŵŹř�ŶººƴƳŚƯ�ƾººŝō�ƱŚĭŶººƳźě(Anseriformes)�ƾººƯ�ƃŚŝººººº�Ŷƴ
(Greben & Lockley, 1992; Lockley et al.,1992)���

�������������������Ţºſř�ƽŻƹźºƯř�ƱŚĭŶºƳźě�ƾƿŚƟƺƨºƃ�ƕƹźºƃ�Śºƿ�ŹƺºƸƓ�ƱŚºƯŻ��ƲſƺǀƯ�ƱŚƯŻ
(Chiappe, 1995)��������ƁŹřżºĭ�ƲºſƺǀƯ�ƱŚºƯŻ�Żř�ƾƗƺºƴŤƯ�ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚě�ŵŹ

ƵŶƃ��ŢƄĮƳř�źŧř�Śŝ�ƾƧŵŹř�Śě�ƽŚƷŚěŵŹ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�I��źºŧř�ŶƣŚƟ�ƾƧŵŹř�ƽŚƷŚěŵŹ��
�ŢƄººĮƳřI�ƄººĮƳřŹŚƸģ�ƽŚººƷŚěŵŹ�ƕřƺººƳř�ƹ��ººººººº��Ţººſř�ƾŤƄººĮƳř�ƶººſ�Śººƿ�ƾŤ

(Vialov, 1965; Panin, 1965; Panin & Avram, 1962; 
Weidmann & Reichel, 1979; Sarjeant & Longston, 1994; 
Sarjeant & Reynolds, 2001).                                                

 ��ƶƳƺĭIranipeda abeli (Lambrecht, 1938)�ƲǀŤƀŴƳ���ƵŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�
�Ʊřźƿř�Żř�ƲſƺǀƬě�Ʋſ�ƶŝŢſř�(Vialov, 1989)����žƴūƺºƴƨƿřIranipeda �

�������ƶºƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�żǀƳ�ŚǀƳŚĜſř�śƺƴū�ƲſƺǀƯ�šŚŝƺſŹ�Żř�Śºŝ��žƴūƺºƴƨƿř�



 
ŵŹ�ŹŚŧō�ƵźƸƯ�ƽŚě�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱřŹřŵ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ��

��

ŹŚƸŝÕÑ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ                                                          ÕÐ ��

 

Antarctichnus����Ţſř�ƵřźưƷ����������šŚŝƺºſŹ�Żř�Ʋºſƺŗř�ƵŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ƲǀƴĤưƷ
ſººººººººƸƷƺƧŹŵ�ũźººƧ�ŶƳŻŚººººººººº��ƁŹřżººĭ�żººǀƳ�ƭŹŚººƏ�ƽŚƵŶººººººƃ�Ţººſř�

(Abbassi & Lockley , in press)����ƳƺưƳƶ�����ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�ŢºƟŚƿ�ƽŚƷ
�����ƹ�ƪƨƃ��ƵŻřŶƳř�źƔƳ�Żř�ŚĜưƄƯ����������ƶºƳƺưƳ�Śºŝ�ƱŚŤƄºĮƳř�Ʋǀºŝ�ƶºƿƹřŻ������ƹ�ƲºſƺǀƬě�ƽŚºƷ

ŶººƳŹřŵ�ƾººſŚſř�šƹŚººƠţ�ƵŶººƃ�ŵŚººƿ�Ʋººſƺŗř���ƾººƧŵŹř�Śººě�źººŧřCulcitapeda 

tridens��������Ƶŵźºě�ƱŚŤƄºĮƳř�Śŝ�ƾŝō�ƱŚĭŶƳźě�Ǝſƺţ���Źřŵ�������šŚºưƫŚě�ľŚůǈƐºƇř�ƶºƧ
Palmate��ƾƯ�ƶŤƠĭ�ŶƳƺƃ����Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř����ºƿř�Źŵ�������ŢƄºĮƳř�ƶºſ�ƱŚĭŶºƳźě�Ʋ

���������ŢƄĮƳř�ƹ�Ƶŵƺŝ�Źřŵ�Ƶŵźě�ľǈƯŚƧI�����ŵƺºūƹ�šŹƺƇ�Źŵ���������ƶºŝ�ƱŚŤƄºĮƳř�źƿŚºſ�Żř
��������Ţºſř�ƶŤºƃřŶƳ�ŽŚºưţ�śƺºſŹ�Śŝ�ƶƧ�ŢſřŶū�ƽƺŰƳ������Żř�Ʀºƿ�ĢǀºƷ�Źŵ�řźºƿŻ

�����������ŢƄºĮƳř�źºŧř�ƕƺƳ�Ʋƿř�Żř�ƵŶƃ�ŢƟŚƿ�ƽŚƷŚěŵŹI���ƄºƯ��ººƷŚºº��ƾºưƳ�ƵŶ��ŵƺºƃ����Ʋºƿř
�������ŚƸƯźƟ�ƽźƀƳō�ƶŤſřŹ�ƱŚĭŶƳźě�Źŵ�ŢǀƘƋƹ(Anseriformes)����ƵŶºǀţŚƳō�Ƶźǀţ��

(Anatidae)�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŚƸƧŵŹř�ŶƴƳŚƯ���
��ƽŚěŵŹAntarctichnus������ƶºſ�ƽřŹřŵ�ƶºƧ�Ţºſř�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƾƳŚĭŶƳźě�Ǝſƺţ

�ŢƄĮƳř�ƶƟŚƋř�ƶŝ�ŢƄĮƳřI �ŶƳř�Ƶŵƺŝ�ƦģƺƧ���ƵŻřŶºƳř�ŚƷŚěŵŹ�Ʋƿř�ƽř��ƎºſƺŤƯ�
������������ŵŚºŬƿř�ŚºƸƯźƠǀŗŹŵřŹŚƧ�ƶŤſřŹ�ŻřŹŵŚě�ƾƬůŚſ�ƱŚĭŶƳźě�Ǝſƺţ�ľǇŚưŤůř�ƹ�ƶŤƃřŵ

ƵŶƃ�ŶƳř��ưƳƶƳƺ��žƴūƺƴƨƿř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷAvipeda �ˬ����ƱŚĭŶºƳźě�ƽŚºěŵŹ�źºŧř
ŶƴŤƀƷ�Śě�ƞƧ�źŧř�ŶƣŚƟ�ƶƧ�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƹŹ�ƶŬƴě���

��ƽřźŝƲǀŤƀŴƳ��������������šŚŝƺºſŹ��Źŵ�ƱřŹřŵ�Ʈſ�ƕƺƳ�Żř��Ʊřźƿř�Żř�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŝ�
ſƺŗřūźǀŝ�ƶƤƐƴƯ�ƲƴƵŶƃ�ƁŹřżĭ�Ŷ�Ţſř(Ataabadi & Sarjeant,2000)��

�Ʒ�Żř�ŹřƺŴŤººƃƺĭ�ƱřŹřŶƳŚŤƀººě�ƽŚºěŵŹ�Żř�ƵŶººƳźě�ƽŚººěŵŹ�ƵřźººưƷ�ƶººŝ�ƱŚººƯŻ�Ʋǀººư
řŹř�żǀƳ�ƭŹŚƏ�ƽŚƸƷƺƧŗƶƵŶƃ���Ţºſř�(Abbassi & Lockley, in press)���

�����������ƵŵřƺƳŚºų�ƹ�ƱřŹřƺŴŤºƃƺĭ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŚĜưƄƯ�ƶƤƐƴƯ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚěŵŹ�ƶƳƺưƳ�ƹŵ
��ƱŚƳŚººſ�ƶººŝźĭ(Felyida)�����ƵŻřŶººƳř�ƹ�šƹŚººƠŤƯ�ƪƨººƃ�ƲŤººƃřŵ�Śººŝ�ƹ�ŶƴŤƀººƷ�

ƦººģƺƧ�ƶººƳƺưƳ�Żř�źººţ�ººſƺŗř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ�ƽŚººƷżƿŚººưŤƯ�ơƺººƟ�ƲƾººƯ��ŶƳƺººƃ��
ƶƳƺưƳ������ƱŚƳŚſ�ƶŝźĭ�ƽŚěŵŹ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƶŝŚƄƯ�ƱŚŤƄĮƳř�ƂƿřŹō�źƔƳ�Żř�ŚĜưƄƯ�ƽŚƷ

�����ĬºƴǀƯƺƿřƹ�ƹ�řŵřƺºƳ��ŚºǀƳźƠǀƫŚƧ�ƽŚºƸŤƫŚƿř(Sarjeant et al. 2002)���ŶƴŤƀºƷ�
���������ľǈƯŚºƧ�ƽŚºě�ƞƧ�źŧř�ƲŤƃřŵ�ƹ�Śě�ƞƧ�źŧř�Żř�ƱŚŤƄĮƳř�Ʊŵƺŝ�řŶū�ŢƬƗ�ƶŝ�ƾƫƹ

ƾƯ�šƹŚƠŤƯ�ƶƳƺưƳ�Ʋƿř�Żř�ŵźĭ�ƃŚŝŶƴ����
����������ƽřŹřŵ�ƶºƧ�Ţſř�ƱƺŤƀŤƬǀſ�ƹ�ƱŹŚƯ�šŚŝƺſŹ�ƪƯŚƃ�ľŚţŶưƗ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾƫřƺţ

ƶƿǇ�Ţſř�żǀƳ�ƽźǀŴŞţ�Śƿ�ƾĮƴſ�ƶſŚƯ�ƽŚƷ��ŶƴƳŚƯ�ŵƺūƺƯ�ƾƄƿŚſźƟ�ƽŚƸŤųŚſ��
��
��
��
��
��
��
��

��ƾƟŚƨƃ�ŜƫŚƣ����ƽŹŚǀƃ�ŜƫŚƣ���������ƕřƺƳř��ƶŤƠƃō�ƹ�ƽĥźƳř�źě�ƽŚƸƳŚƿźū�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�
�ƂƤƳ�ũƺƯ���ƹ���ƖƏŚƤŤƯ�ƽŶƴŝ�ƶƿǇ����ƃřŵ�ƶƯřŵř�Żř�ƾƧŚů�������ƹ�ƽŹřŸĮŝƺºſŹ�ŶºƳƹŹ�ƲŤ

������źƐƣ�ŜƫŚƣ�ƹ�ƾƬĭ�ƽŚƸƧźţ�ŜƫŚƣ�ƵźųǇŚŝƵ��ƽŚƷ����ƱřŹŚºŝ��śŚºţŻŚŝ���ũƹźºų�ƵŶºƴƴƧ�
����śō�Żř�ƾŤƣƺƯŢſř��ƾſŹźŝ�������������ƹ�ơŚºŬƬƿř�ƢƏŚºƴƯ�ƽźºǀŴŞţ�šŚŝƺºſŹ�ƽƹŹ�źŝ�ŚƷ

���ũŚƛō�Ƶźƣ�����ŵƹŶºůÑÍ�����������ŚĜưƄºƯ�ƽŚŤºſƹŹ�śƺºƴū�ƹ�źŤųŚºŝ�ƽźŤƯƺºƬǀƧ�����ƱŚƄºƳ
ƾƯ�������������Ư�Ʋºƿř�Źŵ�ƾƿǇŚºŝ�űźºſ�ŶƳŻŚſ�ƽźǀŴŞţ�šŚŝƺſŹ�ƶƧ�ŶƴƷŵ����Ʀºƿ�Źŵ�ƢƏŚºƴ

���ƾºƨưƳ�ƶºƠƧ(Salt pan)�����ƵŶºƃ�ƶŤƄºƸƳ�ƾƿŚºƿŹŵ�ƶǀºƃŚů���ŶºƳř����ƵŵřŻ�ƽźºŤƳǈƧ
ÎÐÕÍ�������ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƕƺưŬƯ�Źŵ������������ƶºƋƺů�Ʀºƿ�Źŵ�żºǀƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾƫřƺţ�ŶſŹ
�ƮƧ�ŚƟŹĥƶģŚƿŹŵ�Śƿ�ƾƿŚƿŹŵ�ƶǀƃŚů�ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƶŤƄƸƳ�ƽř���
��

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
�����ũƹźºų�ŚĜưƄºƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ��������ƶºƋƺů�ƶǀºƃŚů�šŚŝƺºſŹ�ƾŤƣƺºƯ�����ƹ�śō�źºƿŻ�Żř�ƽř�

������������ƽŚºěŵŹ�źºŧř�ƱŶºƳŚƯ�ƾƣŚºŝ�ƹ�ŢºŞŧ�ƱŚºƨƯř�ŚºƸƳō�Ʊŵƺºŝ�źƿŸºě�ƪƨºƃ�ƹ�śƺƏźƯ
Ţſř�ƵŵźƧ�ƮƷřźƟ�řŹ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƹ�ƱŚĭŶƳźě����

������������ƀºƳō�ƾºƧŵŹř�Śºě�ƱŚĭŶºƳźě��ŚºƸƯźƠǀŗŹŵřŹŚƧ�ƾƬůŚºſ�ƱŚĭŶƳźěººº����ƹ�ŚºƸƯźƟ�ƽź
���������ƄºƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƹŹ�ƶŬƴě�ƱŚĭŶƳźěº����ºƃřŵ�ƁźŤƀºĭ�ŚĜưºƶŤ����ƹ�ŶºƳř

ŝ�ŚƸƳō�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�ƶƇºººººƺƀƧŚţƺƴƨƿř�šŹººººƽŚƸƳƺ,    �Avipeda isp. A���
�Culcitapeda tridens,�, Culcitapeda isp., LVS��$QWDUFWLFKQXV�

Aedvip isp. B��Ţſř�ƵŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ���ƲǀƴĤưƷ����Żř�ƾƳřŹřŶƳŚŤƀºě����ƶºŝźĭ�Ƶƹźºĭ
���������ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱŚƯŻ�Źŵ�Źŵ�ƱŚƳŚſƾĭŶƳŻ�ƾƯ��ŵźƧŶƳ������ƽŚºěŵŹ�ŹŚºŧō�ƶºƧ

��ºŝ�ŚºƸƳō�ƶ�šŹƺºƇ�Bestiopeda isp.ƹ���Credontipes isp.����ƵŶºƳŚƯ�ƾƣŚºŝ
Ţſř���
��

ƽŹřżĮſŚĜſ��
��������ƾƴǀƯř�ƲǀƀŰƫřŶŞƗ�źŤƧŵ�ƽŚƣō�Żř�ƱŚĭŶƳŹŚĮƳ�ƶƬǀſƺƴƿŶŝ����ƱřźºƸţ�ƵŚĮƄºƳřŵ���ºŝ�ƶ

�řŹř�źƏŚųŗ��������ƾºƯ�ƽŹřżĮºſŚĜſ�ƵŶºƳŻŹř�ƾưƬƗ�ƽŚƷŵƺưƴƷŹ�ƶ��ŶºƴƿŚưƳ�����ŢºƳƹŚƘƯ�Żř
ººŝ�ƱŚººŬƳŻ�ƵŚĮƄººƳřŵ�ƾƄººƷƹĦě�ƭźººŤŰƯ�ƶ�ƶººŝ�Źŵ�ƽŹŚººƨưƷ�ƹ�šŶƗŚƀººƯ�ŢººƬƗ

����ƹ�ƱŶǀſŹ�Ŝƿƺƈţ�����ƾƯ�ƾƳřŵŹŶƣ�źƋŚů�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƄƷƹĦě�ŭźƏ�ƽřźūř��ŵƺºƃ��
�����������ŹŚºŝźě�Źŵ�ƶºƧ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�ƾưƬƗ�ƱřŹƹřŵ�Żř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŭźƏ�ƭźŤŰƯ�ƱřŹŚƨưƷ�Żř

��������ƮƿźƨƄŤƯ�ŶƳŵřŵ�ƽŹŚƿ�řŹ�ŚƯ�ŹŚŤƃƺƳ�Ʋƿř�ƾưƬƗ�ƽřƺŤŰƯ�ƱŶƃ����ƽŶºƸƯ�ƽŚƣō�Żř
ƮƿŹřżĮſŚĜſ�ŶƳŵřŵ�ƽŹŚƿ�řŹ�ŚƯ�ƾƿřźŰƇ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶƧ��žưƃ���

��
��
��
��
��
��
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ŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱŹřŵ�ƵźƸƯ�ƽŚě�ŵŹ�ŹŚŧō�Ʊ��

������� �������������������������������������������������������

��ÕÑ�ŝ����������������������������������������������������������������������������������������ŹŚƸÕÑƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ�������������������������������������������������������������
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� ��ƪƨƃÎ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�Ɓźŝ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ŢǀƘƣƺƯ����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�ƪƨƃÏ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾƫřƺţ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�ƱƺŤſ�.ƪŰƯ�ƵŹŚŤſ�ŢƯǈƗ���
������������ƶƳƺưƳ��ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾſŚƴƃ�Ĭƴſ�ƽŚƷ�ŶƷŵ��UR-M xx�ƽŚƷ�ŚěŵŹ�ƶƳƺưƳ�ƵŹŚưƃ����

� ��ƵŶƃ�ƽŹƹō�ƖưūŢſř���
��

�ƪƨƃÐ�ě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�ƽźŤƯƺŗĥ���ƱŚĭŶƳźFL��ŚěŵŹ�źŧř�ƩƺƏ�FW�ŚěŵŹ�źŧř�ƉźƗ���
�I-IV  ��ƱŚŤƄĮƳř�ƽŹřŸĭ�ƵŹŚưƃ�DL��ƱŚŤƄĮƳř�ƩƺƏ�á��ƱŚŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�ƶƿƹřŻ���

SL                 ���ŶƴƬŝ�ƭŚĭ�ƩƺƏPL�ƹ�ƭŶƣ�ƩƺƏ�â�ƭŚĭ�ƶƿƹřŻ���
��



 
ŵŹ�ŹŚŧō�ƵźƸƯ�ƽŚě�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱřŹřŵ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ��

��

ŹŚƸŝÕÑ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ                                                          ÕÒ ��
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��

�ƪƨƃÑ���ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�Antarctichnus isp���źƿƹŚƈţA-E���ƹAvipeda isp.A���źƿƺƈţCźěƺţ���ŚĜưƄƯ�źŤųŚŝ�ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�šŚŝƺſŹ�Źŵ���ŹŚŧōA��
C�ƹ�E�ƹ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƀūźŝ�šŹƺƇ�ƶŝ�B�ƹ�Dŝ��ƶƵŶƃ�ƒƠů�śƺſŹ�ƾƿǇŚŝ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƟŹźƟ�šŹƺƇ�ŶƳř���źƿƹŚƈţDƹ�E �ƹ�ƾƿǇŚŝ�ŮƐſ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�

ŶƴŤƀƷ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ�ƲƿźƿŻ���źƿƹŚƈţ�ŽŚǀƤƯA�ƹ�B��ÏƾŤƳŚſ�ŤƯ�ƶǀƤŝ�ƹ�źÒƾŤƳŚſ��Ţſř�źŤƯ���
��

��
�ƩƹŶūÎ�ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚƷŚěŵŹ�ƽźŤƯƺŗĥ�šŚƗǈƏř�ƹ�ŵŚƘŝř���

��
ƱŚŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�ƶƿƹřŻ� �

��
ƱŚŤƄĮƳř�ƽŚƴƸě��

mm� �

��
ƱŚŤƄĮƳř�ƩƺƏ��

mm� �
 

III-IV� � 
II-III� �

��
źŨƧřŶů� �

��
ƪƣřŶů� �

��
źŨƧřŶů� �

��
ƪƣřŶů� �

��
ƽŚƴƸě��
Śě�ŵŹ��
mm� �

��
ƩƺƏ��
Śě�ŵŹ��
mm� �

��
ŵřŶƘţ��
�ƵŻřŶƳř
�ƽźǀĭ
ƵŶƃ� �

��
��
Śě�ŵŹ� �

ÓÓ� �ÓÓ� �Ñ� �Ï� �ÏÎ� �ÎÏ� �ÐÔ� �ÐÏ� �ÎÍÕ� �Antarctichnus isp. 
��

ÒÏ� �ÓÍ� �ÎÍ� �Ñ� �ÔÎ� �ÑÑ� �ÕÔ� �ÔÍ� �Õ� �Culcitapeda tridens 

ÒÐ� �ÒÑ� �ÎÍ� �Ô� �ÕÕ� �ÒÍ� �ÖÎ� �ÔÖ� �ÏÐ� �Culcitapeda isp.��

ÑÏ� �ÒÒ� �ÏÎ� �Õ� �ÑÐ� �ÎÔ� �ÔÓ� �ÔÍ� �Ñ� �Avipeda isp.A��

ÐÒ� �ÐÑ� �Ö� �Ò� �ÐÏ� �ÏÑ� �ÑÍ� �ÓÏ� �Î� �Avipeda  isp.B��

��
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ŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ŚĜưƄƯ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�Ɓźŝ��ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƲſƺǀƯ�ƱŹřŵ�ƵźƸƯ�ƽŚě�ŵŹ�ŹŚŧō�Ʊ��

������� �������������������������������������������������������

��ÕÓ�ŝ����������������������������������������������������������������������������������������ŹŚƸÕÑƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƩŚſ��ÒÒ�������������������������������������������������������������
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��

�ƪƨƃÒ���ƱŚĭŶƳźě�ƽŚěŵŹ�ŹŚŧō�Culcitapeda tridens���źƿƹŚƈţA�ƹ�B���Culcitapeda isp���źƿƹŚƈţC�ƹ�D����ƹAvipeda isp. B����źƿƺƈţE���ƶƳƺưƳ��ƽŚƷ
A-C�ƹ�E�ƶƳƺưƳ�ƹ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƀūźŝ�šŹƺƇ�ƶŝ�DƒƠů�śƺſŹ�ƾƿǇŚŝ�ŮƐſ�Źŵ�ƶŤƟŹƹźƟ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƵŶƃ��ŶƳř���źƿƹŚƈţ�ƭŚưţ�ŽŚǀƤƯÏƾŤƳŚſ��Ţſř�źŤƯ���

��
��

� ��ƩƹŶūÏ�ƾƿǇŚŝ�űźſ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƱŚĭŶƳźě�ƽŚƷŚěŵŹ�ŢƧźů�źǀƀƯ�ƽźŤƯƺŗĥ�šŚƗǈƏř�ƹ�ŵŚƘŝř���
��
��
��
��
��
��
��
��

ƭŶƣ�ƶƿƹřŻ� �ƭŶƣ�ƩƺƏ�Pace��
mm��

ƭŚĭ�ƩƺƏStride��
mm��

Śě�ŵŹ 
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