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A b s t r a c t. “Sheltered preservation” of various organisms within shells of cephalopods is a well-known phe-
nomenon and numerous examples have been frequently reported by paleontologists from several regions but so far
not from Poland. In the present paper, spectacular examples of such occurrences of different organisms preserved
mainly within empty cephalopod shells are reviewed. Moreover, specimens of trilobites representing the genus
Cyrtosymbole, found within the phragmocone of a clymeniid ammonoid Kalloclymenia, and disarticulated frag-
ments of trilobites preserved in body chamber of an orthoconic nautiloid are illustrated and shortly described from
the Upper Famennian of Kowala (Holy Cross Mountains, Poland).
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Wystêpowanie w stanie kopalnym ró¿nych grup orga-
nizmów zachowanych w pustych muszlach g³owonogów
nie jest niczym niezwyk³ym, poniewa¿ na miêkkich, muli-
stych pod³o¿ach muszle stanowi³y czêsto doskona³e miejsce
schronienia dla zwierz¹t zagro¿onych przez drapie¿niki
lub stawonogów w okresie linienia (np. Fraaye & Jäger,
1995b; Davis i in., 2001). Z drugiej strony, w skorupach
mog³y siê czaiæ drapie¿niki w oczekiwaniu na potencjalne
ofiary (patrz Davis i in., 2001). Co wiêcej, gnij¹ce szcz¹tki
martwych g³owonogów musia³y stanowiæ Ÿród³o ³atwego
do zdobycia po¿ywienia (Fraaye & Jäger, 1995a, b). Nale-
¿y jednak pamiêtaæ, i¿ du¿e puste muszle stanowi³y tak¿e
naturalne pu³apki na dnie morskim, w których mog³y byæ
akumulowane szcz¹tki innych organizmów przemieszcza-
nych przez pr¹dy (patrz np. Maeda, 1987, 1991; Seilacher,
1990). W zwi¹zku z tym znamy z literatury wiele przy-
padków zwierz¹t, które zasiedla³y za ¿ycia muszle mar-
twych g³owonogów, jak równie¿ nap³awionych do nich
poœmiertnie. Takie zachowanie jednego organizmu we wnê-
trzu innego zosta³o nazwane „zachowaniem w ukryciu”
(ang. sheltered preservation, patrz Maeda, 1991; ryc. 1).
Innym okreœleniem dla tego typu asocjacji, zastosowanym
m.in. przez Fraaye i Jägera (1995a, b), by³ termin „inkwili-
nizm” (ang. inquilinism). Jest on jednak doœæ niefortunny,
poniewa¿ w zasadzie odnosi siê do przypadków, kiedy
jeden organizm osiedla siê we wnêtrzu drugiego organi-
zmu, nie wyrz¹dzaj¹c mu przy tym znacznych szkód (patrz
Davis i in., 2001, s. 38). Natomiast w opisywanych w tym
artykule przypadkach jest oczywiste, i¿ zasiedlenie muszli
g³owonogów zasz³o dopiero po œmierci gospodarza. Kon-
sekwentnie, nie powinno siê dla tego typu nagromadzeñ
stosowaæ terminu „inkwilinizm” sensu stricto (por. np.
Schulz, 2002).

Mimo ¿e „zachowanie w ukryciu” w stanie kopalnym
jest zjawiskiem powszechnym (patrz przegl¹d w nastêp-
nym rozdziale), to jednak jak do tej pory nie zwróci³y one
szczególnej uwagi polskich badaczy. Celem niniejszego
artyku³u jest przybli¿enie zjawiska „zachowania w ukry-
ciu” oraz zaprezentowanie po raz pierwszy jego przyk³adów
z górnego dewonu Polski — stawonogów zachowanych we
wnêtrzu muszli g³owonogów.

Przyk³ady zapisu kopalnego „zachowania w ukryciu”

Doœæ czêstym znaleziskiem, wystêpuj¹cym w komo-
rach mieszkalnych kopalnych g³owonogów, s¹ elementy
aparatu szczêkowego, a mianowicie aptychy (np. Strick-
land, 1845; Fraaye & Jäger, 1995a; patrz te¿ ryc. 1B). Poza
szcz¹tkami pozosta³ymi po samym gospodarzu Davis i in.
(2001) w przegl¹dowej pracy wymieniaj¹ szeœæ typów aku-
mulacji w muszlach g³owonogów, które zosta³y okreœlone
jako „zachowanie w ukryciu”: 1) zawartoœæ wola, ¿o³¹dka
lub jelita g³owonoga (np. Jäger & Fraaye, 1997); 2) organi-
zmy, które umyœlnie wesz³y do muszli martwego g³owo-
noga w celu ¿erowania, schronienia, linienia, reprodukcji
lub zamieszkania; 3) szcz¹tki po¿ywienia przyniesione
przez te organizmy (np. Jäger & Fraaye, 1997); 4) produkty
wydalania (np. Fraaye & Jäger, 1995a), zrzucony pancerz
zewnêtrzny (np. Fraaye & Jäger, 1995b) lub jaja z³o¿one
przez te zwierzêta (np. Kaiser & Voigt, 1983); 5) organizm,
który ¿y³ we wnêtrzu ¿ywego g³owonoga (np. endo-
paso¿yt), czy wreszcie 6) organizmy lub elementy organi-
zmów nap³awione poœmiertnie do muszli g³owonogów
(np. Maeda, 1991).

Najstarsze wyst¹pienie w zapisie kopalnym organi-
zmów zachowanych we wnêtrzu pustych muszli g³owono-
gów zosta³y opisane przez Davisa i in. (2001). Autorzy ci
udokumentowali z ordowiku Stanów Zjednoczonych oraz
syluru Walii i Czech znaleziska bardzo dobrze zachowa-
nych trylobitów we wnêtrzu komór mieszkalnych orto-
konowych ³odzików. Stawonogi te najprawdopodobniej
wchodzi³y do pustych muszli g³owonogów, ¿eby ukryæ siê
podczas linienia. Tê hipotezê bardzo dobrze dokumentuje
okaz Encrinuraspis beaumonti z syluru Czech, który
wykazuje charakterystyczne dla wylinek przemieszczenie
czêœci g³owowej wzglêdem toraksu (Davis i in., 2001;
ryc. 1A). W tej samej pracy, poza doskonale zachowanymi
trylobitami, autorzy zilustrowali równie¿ cefalon œrodkowo-
dewoñskiego trylobita z rodzaju Phacops zachowany
w komorze mieszkalnej ³odzika Acleistoceras sp. Trylobit
dosta³ siê tam najprawdopodobniej w wyniku transportu
poœmiertnego (Davis i in., 2001).

Innym interesuj¹cym przypadkiem „zachowania w ukry-
ciu” s¹ niewielkie ortokonowe ³odziki wystêpuj¹ce we
wnêtrzu wiêkszych muszli ortokonowych ³odzików opi-
sywane przez Histon (2002) z syluru Alp Karnijskich
w Austrii (patrz tab. 1). Zdaniem tej autorki, mog³y one
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wykorzystywaæ wiêksze muszle, szukaj¹c schronienia,
lecz w wielu przypadkach raczej zosta³y do nich nap³awio-
ne poœmiertnie.

Równie ciekawe znalezisko, pochodz¹ce z wczesnego
karbonu Arkansas w Stanach Zjednoczonych, zosta³o opi-
sane przez Mapesa i in. (1986). S¹ to elementy niewielkich
liliowców zachowane we wnêtrzu komory mieszkalnej
du¿ego ³odzika z rodzaju Rayonnoceras (patrz tab. 1). Zda-
niem autorów, liliowce te skolonizowa³y wewnêtrzn¹
powierzchniê muszli martwego g³owonoga, wykorzystuj¹c
j¹ jako twarde pod³o¿e na miêkkim mulistym dnie, a nastêp-
nie zosta³y uduszone w wyniku nag³ego dop³ywu mu³u do
pustej komory mieszkalnej. Poza tym w materiale
wype³niaj¹cym pust¹ komorê mieszkaln¹ Rayonnoceras
zosta³y znalezione niewielkie ma³¿e, œlimaki, mszywio³y,
ramienionogi, wielotarczowce oraz amonity. Mimo i¿
Mapes i in. (1986) nie wypowiedzieli siê o pochodzeniu
tych szcz¹tków, prawdopodobne wydaje siê, i¿ mog³y siê
tam dostaæ w wyniku transportu poœmiertnego, osadzone
wraz z mu³em, który doprowadzi³ do pogrzebania liliow-
ców zasiedlaj¹cych to specyficzne mikroœrodowisko.

Tak¿e osady postpaleozoiczne obfituj¹ w ciekawe zna-
leziska organizmów „zachowanych w ukryciu” (patrz
tab. 1). Z osadów triasowych zosta³y zilustrowane
przyk³ady krabów z rodzaju Pseudopemphix, które wyko-

rzystywa³y puste muszle ³odzików Germanonautilus, aby
przejœæ linienie (Schulz, 2002). Podobne nagromadzenia
karapaksów krabów we wnêtrzu ³odzików Eutrephoceras
zosta³y opisane przez Fraaije i Penningsa (2006). Z kolei
Fraaye i Jäger (1995a) opisali wystêpowanie ryb w komo-
rach mieszkalnych dolnojurajskich amonitów z Niemiec
oraz Anglii (ryc. 1B, C). Ryby te, uciekaj¹c przed drapie-
¿nikami b¹dŸ ¿eruj¹c, wp³ywa³y do zwê¿aj¹cej siê muszli
amonita, gdzie zosta³y z³apane w pu³apkê lub zatrute przez
gazy pochodz¹ce z rozk³adu padliny. Z drugiej strony,
mog³y one wykorzystywaæ puste muszle amonitów pod-
czas rozmna¿ania lub jako schronienie (Fraaye & Jäger,
1995a, s. 551). Podobne znalezisko ryby zachowanej we
wnêtrzu komory mieszkalnej amonita z rodzaju Rasenio-
ides zosta³o niedawno opisane przez Vullo i in. (2009)
z kimerydu Francji. Zdaniem autorów, ryba ta w pustej
muszli g³owonoga mog³a szukaæ schronienia przed drapie-
¿nikami lub wykorzystywaæ j¹ do sk³adania ikry.

W kolejnej pracy Fraaye i Jäger (1995b) opisali homa-
ry, które wykorzystywa³y puste muszle amonitów jako
schronienie (ryc. 1D). Znaleziska te pochodz¹ z dolnojuraj-
skich ³upków posidoniowych Niemiec oraz górnojuraj-
skich osadów wêglanowych Anglii. Niezwykle ciekawe s¹
równie¿ odkrycia z dolnej jury Niemiec oraz dolnej kredy
Anglii, sk¹d zosta³y opisane kraby pustelniki zachowane
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Ryc. 1. A — Trylobit Encrinuraspis beaumonti zachowany we wnêtrzu komory mieszkalnej Sphooceras truncatum, sylur — ludlow,
Czechy (Davis i in., 2001; zmienione); B — ryba Pholidophorus we wnêtrzu komory mieszkalnej amonita Harpoceras falciferum, dolna
jura — toark, po³udniowe Niemcy (Fraaye & Jäger, 1995a; nieznacznie zmienione); C — ma³a (juwenilna?) ryba, reprezentuj¹ca rodzaj
Dapedium, w komorze mieszkalnej Coroniceras, dolna jura, po³udniowo-zachodnia Anglia (Fraaye & Jäger, 1995a; nieznacznie zmie-
nione); D — homar Palaeastacus? sp. we wnêtrzu komory mieszkalnej Harpoceras falciferum, dolna jura — toark, po³udniowe Niemcy
(Fraaye & Jäger, 1995b; zmienione)
Fig. 1. A — Trilobite Encrinuraspis beaumonti preserved within body chamber of Sphooceras truncatum, Silurian — Ludlow, Czech
Republic (Davis et al., 2001; modified); B — Pholidophorus fish within body chamber of ammonoid Harpoceras falciferum, Lower
Jurassic — Toarcian, southern Germany (Fraaye & Jäger, 1995a; slightly modified); C — small (juvenile?) Dapedium fish in body
chamber of Coroniceras, Lower Jurassic, south-western England (Fraaye & Jäger, 1995a; slightly modified); D — a lobster Palaeastacus?
sp. within body chamber of Harpoceras falciferum, Lower Jurassic — Toarcian, southern Germany (Fraaye & Jäger, 1995b; modified)



in situ w komorach mieszkalnych amonitów (Fraaije, 2003;
Jagt i in., 2006; ryc. 2A). Te znaleziska dostarczy³y nie-
zwykle ciekawych danych dotycz¹cych wczesnej ewolucji
oraz preferencji tych stawonogów, które prawdopodobnie
pomiêdzy wczesn¹ a póŸn¹ kred¹ przystosowa³y siê do
zasiedlania muszli œlimaków, w zwi¹zku ze spadkiem zna-
czenia amonitów (por. Fraaije, 2003).

Kolejnym spektakularnym znaleziskiem pochodz¹cym
z górnej kredy s¹ je¿owce z rodzaju Echinocorys zachowa-
ne w komorze mieszkalnej amonita Pachydiscus (ryc. 2B),
opisane przez Ernsta (1967). Zdaniem tego autora, je¿owce

najprawdopodobniej wykorzystywa³y muszlê amonita jako
miejsce schronienia. W tej samej pracy zosta³y równie¿
opisane je¿owce z rodzaju Conulus, wystêpuj¹ce w komo-
rze mieszkalnej amonita Lewesiceras, które mia³y dostaæ
siê do niej w wyniku poœmiertnego transportu.

Maeda (1987) udokumentowa³ w œrodkowym turonie
Japonii wystêpowanie inoceramów oraz szcz¹tków roœlin-
nych, ukrytych w dolnych zag³êbieniach pêpkowych
u³o¿onych horyzontalnie du¿ych amonitów z rodzaju
Mesopuzosia (ryc. 2C), oraz niewielkich amonitów w ich
komorach mieszkalnych. Wymienione szcz¹tki prawdo-
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Tab. 1. Przyk³ady „zachowania w ukryciu” ró¿nych grup organizmów w muszlach g³owonogów
Table 1. Examples on “sheltered preservation” of various groups of organisms within the cephalopod shells

Nagromadzenie

Accumulation

Wiek

Age

Obszar

Area

Proponowana relacja

Proposed relationships

Autor

Author

trylobity we wnêtrzu muszli
ortokonowych ³odzików
trilobites within the shells of
orthoconic nautiloid cephalopods

górny ordowik/Upper Ordovician Cincinnati, USA linienie
moulting

Davis i in.
(2001)
Davis et al.
(2001)

ordowik/Ordovician Iowa, USA

górny sylur (ludford)
Upper Silurian (Ludfordian)

Czechy
Czech Republic

górny sylur (ludford)
Upper Silurian (Ludfordian)

po³udniowa Walia
southern Wales

œrodkowy dewon (¿ywet)
Middle Devonian (Givetian)

Iowa, USA transport poœmiertny
post-mortem transport

ortokonowe ³odziki we wnêtrzu
muszli ortokonowych ³odzików
orthoconic nautiloids within the shells
of orthoconic nautiloid cephalopods

sylur (wenlok–œrodkowy ludlow)
Silurian (Wenlock–middle
Ludlow)

Alpy Karnijskie,
Austria
Carnic Alps,
Austria

transport poœmiertny lub
schronienie
post-mortem transport or
refuge

Histon (2002)

liliowce we wnêtrzu muszli
³odzikowatych
crinoids within the shells of
nautiloid cephalopods

dolny karbon (chester)
Lower Carboniferous
(Chesterian)

Arkansas, USA zamieszkanie i pogrzebanie
inhabiting and burial

Mapes i in.
(1986)
Mapes et al.
(1986)

homary we wnêtrzu muszli ³odzików
lobsters within the shells of
nautiloid cephalopods

œrodkowy trias (anizyk — górny ilir)
Middle Triassic (Anisian —
Upper Illyrian)

Turyngia, Niemcy
Thuringia, Germany

linienie
moulting

Schulz (2002)

ryby we wnêtrzu muszli amonitów
fishes within the shells of
ammonoids

dolna jura
Lower Jurassic

po³udniowo-
-zachodnia Anglia
south-western
England

z³apanie w pu³apkê podczas
¿erowania lub ucieczki
przed drapie¿nikiem
trapped during scavenging
or escape from a predator

Fraaye & Jäger
(1995a)

dolna jura (dolny toark)
Lower Jurassic (Lower
Toarcian)

po³udniowe Niemcy
southern Germany

zatrucie podczas ¿erowania;
miejsce reprodukcji lub
odpoczynku
poisoned during scavenging or
site for reproduction or resting

ryba we wnêtrzu muszli amonita
fish within the shells of ammonoid

górna jura (kimeryd)
Upper Jurassic (Kimmeridgian)

zachodnia Francja
western France

schronienie lub rozmna¿anie
refuge or spawning and/or
brooding

Vullo i in. (2009)
Vullo et al.
(2009)

homary we wnêtrzu muszli
amonitów
lobsters within the shells of
ammonoids

dolna jura (dolny toark)
Lower Jurassic (Lower Toarcian)

po³udniowe Niemcy
southern Germany

schronienie
refuge

Fraaye & Jäger
(1995b)

górna jura (portland)
Upper Jurassic (Portlandian)

po³udniowa Anglia
southern England

kraby pustelniki we wnêtrzu muszli
amonitów
hermit crabs within the shells of
ammonoids

dolna jura (górny pliensbach)
Lower Jurassic (Upper
Pliensbachian)

po³udniowe Niemcy
southern Germany

zamieszkanie
inhabiting

Jagt i in. (2006)
Jagt et al. (2006)

dolna kreda (hoteryw)
Lower Cretaceous (Hauterivian)

pó³nocno-wschodnia
Anglia
north-eastern England

Fraaije (2003)
Jagt i in. (2006)
Jagt et al. (2006)

je¿owce we wnêtrzu muszli amonitów
echinoids within the shells of
ammonoids

górna kreda (turon)
Upper Cretaceous (Turonian)

zachodnie Niemcy
western Germany

transport poœmiertny
post-mortem transport

Ernst (1967)

je¿owce we wnêtrzu muszli amonitów
echinoids within the shells of
ammonoids

górna kreda (kampan)
Upper Cretaceous (Campanian)

pó³nocne Niemcy
northern Germany

schronienie
refuge

amonity, ma³¿e i szcz¹tki roœlin we
wnêtrzu muszli amonitów oraz w
dolnym zag³êbieniu pêpkowym
ammonoids, bivalves and plant remains
within the shells of ammonoids and
lower umbilical void

kreda (alb–mastrycht)
Cretaceous
(Albian–Maastrichtian)

Hokkaido, Japonia
Hokkaido, Japan

transport poœmiertny
post-mortem transport

Maeda (1987,
1991)

kraby we wnêtrzu muszli ³odzików
crabs within the shells of nautiloid
cephalopods

górny paleocen
Upper Paleocene

Pireneje, Hiszpania
Pyrenees, Spain

linienie
moulting

Fraaije &
Pennings (2006)



podobnie by³y transportowane przez pr¹dy przydenne
i zosta³y „schwytane” w muszli amonita (tab. 1). Ponadto
w osadach kampanu Sachalinu w dolnym zag³êbieniu pêp-
kowym du¿ego amonita z rodzaju Canadoceras, poza
nap³awionymi szcz¹tkami organicznymi, zosta³y znalezio-
ne dobrze zachowane nieregularne je¿owce z rzêdu Spa-
tangoidea (patrz Maeda, 1987). Te detrytofagi zginê³y,
¿eruj¹c na szcz¹tkach organicznych, a nastêpnie uleg³y
fosylizacji w miejscu ostatniego posi³ku. Nastêpnie Maeda
(1991) opisa³ niewielkie amonity oraz szcz¹tki roœlinne
zachowane we wnêtrzu komór mieszkalnych, uszkodzo-
nych fragmokonów lub dolnych zag³êbieñ pêpkowych
du¿ych amonitów, które zosta³y tam nap³awione poœmiert-
nie w skutek dzia³alnoœci pr¹dów przydennych (ryc. 2D,
tab. 1). Inny przypadek ma³ych heteromorficznych amoni-
tów zachowanych we wnêtrzu muszli du¿ych amonitów
zosta³ opisany przez Matsumoto i Nihongi (1979) z santo-
nu Hokkaido. Zdaniem autorów, amonity zasiedli³y pust¹
komorê mieszkaln¹ du¿ego osobnika, a nastêpnie zosta³y

pogrzebane in situ w miejscu bytowania. Jednak¿e Maeda
(1991) uwa¿a, ¿e omawiane znalezisko reprezentuje
nagromadzenie poœmiertne, podobne do opisanych w jego
publikacji. Podobn¹ genezê mia³y te¿ nagromadzenia
ma³ych amonitów, a tak¿e fragmentów drewna zachowa-
ne w komorach mieszkalnych oraz rozbitych komorach
fragmokonów du¿ych amonitów, opisane przez Olivero
(2007) z santonu oraz dolnego kampanu Pó³wyspu
Antarktycznego.

Warto wspomnieæ, i¿ znane s¹ w stanie kopalnym rów-
nie¿ przyk³ady „zachowania w ukryciu” w innych organi-
zmach ni¿ g³owonogi. Brett (1977) udokumentowa³
znalezisko trylobita Phacops rana we wnêtrzu muszli
ramienionoga z rodzaju Pseudoatrypa ze œrodkowego
dewonu Nowego Yorku (ryc. 3A). Z kolei Ernst (1967)
zilustrowa³ spektakularny przyk³ad zachowania ma³¿y
oraz œlimaków we wnêtrzu uszkodzonego pancerza je¿ow-
ca z rodzaju Echinocorys z górnej kredy (ryc. 3B).
Pocz¹wszy od górnej kredy dosyæ czêsto s¹ spotykane
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Ryc. 2. A — Krab pustelnik Palaeopagurus vandenengeli zachowany in situ we wnêtrzu komory mieszkalnej amonita z rodzaju Simbir-
skites, dolna kreda — hoteryw, pó³nocna Anglia (Jagt i in., 2006; zmienione); B — akumulacja je¿owców z rodzaju Echinocorys we
wnêtrzu komory mieszkalnej amonita z rodzaju Pachydiscus, górna kreda — kampan, pó³nocne Niemcy (Ernst, 1967; zmienione); C —
niewielkie fragmenty muszli z grupy inoceramów i liczne szcz¹tki roœlin zachowane w dolnym zag³êbieniu pêpkowym du¿ego amonita
Mesopuzosia planulatiformis, kreda — turon, Hokkaido (Japonia) (Maeda, 1987; nieznacznie zmienione); D — mo¿liwy proces biostra-
tynomiczny „zachowania w ukryciu”: du¿a pusta muszla amonita le¿¹ca na miêkkim dnie morskim s³u¿¹ca jako „pu³apka kon-
centracyjna” powoduj¹ca nagromadzenie ma³ych muszli amonitów i szcz¹tków roœlinnych w wyniku poœmiertnego transportu (Maeda,
1991; nieznacznie zmienione)
Fig. 2. A — A hermit crab Palaeopagurus vandenengeli preserved in situ within body chamber of ammonoid Simbirskites, Lower Creta-
ceous — Hauterivian, northern England (Jagt et al., 2006; modified); B — accumulation of echinoids of the genus Echinocorys within
body chamber of ammonoid Pachydiscus, Upper Cretaceous — Campanian, northern Germany (Ernst, 1967; modified); C — small
shell fragments of inoceramid bivalves and numerous plant remains in the lower umbilical void of large ammonoid Mesopuzosia planu-
latiformis, Cretaceous — Turonian, Hokkaido (Japan) (Maeda, 1987; slightly modified); D — possible biostratinomical process of the
sheltered preservation: acting as a “concentration trap” on the soft sea-bottom, a large empty ammonite shell triggered off the accumula-
tion of small shells of ammonites and plant remains on the way of post-mortem transport (Maeda, 1991; slightly modified)



kraby pustelniki zachowane in situ w muszlach œlimaków
(np. Hyden & Forest, 1980; Fraaije, 2003; Bakel i in., 2004;
Jagt i in., 2006). Ponadto s¹ równie¿ znane stosunkowo
powszechne w osadach kenozoicznych przyk³ady innych
krabów, które chroni³y siê w pustych muszlach tych miê-
czaków (np. Bakel i in., 2004; Fraaije i in., 2008).

Lokalizacja i kontekst geologiczny polskiego znaleziska

Znaleziska z Polski pochodz¹ z kamienio³omu Kowala,
po³o¿onego w po³udniowo-zachodniej czêœci Gór Œwiêto-
krzyskich, oko³o 10 km na po³udniowy zachód od Kielc

(ryc. 4A). Opisywane okazy zosta³y znalezione w naj-
wy¿szej czêœci profilu famenu (patrz np. Marynowski &
Filipiak, 2007), w obrêbie charakterystycznego, zasobnego
w faunê horyzontu oliwkowozielonych i wiœniowoczerwo-
nych bulastych wapieni g³owonogowych, nale¿¹cych do
nieformalnego kompleksu litologicznego L (sensu Ber-
kowski, 2002). Wiek tych osadów, które ods³aniaj¹ siê
w pó³nocnej czêœci kamienio³omu (patrz ryc. 4B), obejmuje
poziomy amonitowe od Clymenia laevigata po Wocklume-
ria sphaeroides, odpowiadaj¹ce wiêkszej czêœci poziomu
konodontowego expansa oraz dolnej czêœci praesulcata
(Rakociñski, 2006, 2007).
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10 mm

10 mm

BA

Ryc. 3. A — Muszla ramienionoga Pseudoatrypa sp. cf. P. devoniana zawieraj¹ca kompletnie artyku³owany szkielet trylobi-
ta Phacops rana, dewon œrodkowy, Nowy York (USA) (Brett, 1977; zmienione); B — muszle ma³¿y i œlimaków zachowane
we wnêtrzu uszkodzonego pancerza je¿owca z rodzaju Echinocorys, górna kreda — kampan, pó³nocno-zachodnie Niemcy
(Ernst, 1967; zmienione)
Fig. 3. A— Shell of the brachiopod Pseudoatrypa sp. cf. P. devoniana containing completely articulated exoskeleton of trilo-
bite Phacops rana, Middle Devonian, New York (USA) (Brett, 1977; modified); B — shells of bivalves and gastropods pre-
served within punctured echinoid test representing genus Echinocorys, Upper Cretaceous — Campanian, north-western
Germany (Ernst, 1967; modified)
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Ryc. 4. Lokalizacja znalezisk opisanych w tekœcie; A — uproszczona mapa geologiczna zachodniej i centralnej czêœci Gór Œwiêtokrzy-
skich; B — schematyczny szkic kamienio³omu Kowala; strza³k¹ zaznaczono badan¹ czêœæ pó³nocnej œciany kamienio³omu (Marynow-
ski i in., 2007; zmienione)
Fig. 4. Location of the specimens studied herein; A — simplified geological map of the western and central part of the Holy Cross
Mountains; B — schematic map of the Kowala Quarry; arrow indicates the investigated part of the northern quarry wall (Marynowski et
al., 2007; modified)



Opis okazów

Okazy znajduj¹ siê na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwer-
sytetu Œl¹skiego w Sosnowcu, pod numerami katalogowy-
mi GIUS4-2884-KW-34/2 oraz GIUS4-3498-N-1.

Okaz 1. Fragment wewnêtrznej oœródki fragmoko-
nu (nieca³e dwie komory pojedynczego skrêtu) klimenii
z rodzaju Kalloclymenia (ryc. 5A). W obrêbie drobnoziar-
nistego osadu wype³niaj¹cego komory s¹ obecne fragmenty
trylobitów z rodzaju Cyrtosymbole. Najbardziej kompletny
oraz najlepiej ods³oniêty okaz jest reprezentowany przez

cefalon i fragment toraksu (6 segmentów) niewielkiego
(juwenilnego?) osobnika oznaczonego jako Cyrtosymbole
cf. pusilla (Gürich, 1896) (ryc. 5B). Wystêpuj¹ równie¿
ods³oniête fragmenty tarcz pygidialnych zaklasyfikowa-
nych do rodzaju Cyrtosymbole (ryc. 5C). Ponadto w obrê-
bie materia³u wype³niaj¹cego muszlê zidentyfikowano
izolowany element konodontowy (ryc. 5D).

Okaz 2. Fragment bli¿ej nieoznaczalnego ³odzikowa-
tego, w którego komorze mieszkalnej znajduj¹ siê
szcz¹tki trylobita, najprawdopodobniej izolowany seg-
ment (ryc. 5E).
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Ryc. 5. A — Fragment fragmokonu Kalloclymenia sp. zawieraj¹cy szcz¹tki trylobitów (cefalon oraz czêœæ toraksu Cyrtosymbole
cf. pusilla oraz pygidia Cyrtosymbole sp.) i fragment aparatu konodontowego; B — cefalon oraz szeœæ segmentów Cyrtosymbole cf.
pusilla; C — pygidium Cyrtosymbole sp.; D — element aparatu konodontowego; E — fragment komory mieszkalnej prostego ³odzi-
kowatego ze szcz¹tkami trylobita; czarnymi strza³kami zaznaczono szcz¹tki trylobita
Fig. 5. A — A part of the phragmocone Kalloclymenia sp. containing remains of the trilobites (cephalon and part of thorax of
Cyrtosymbole cf. pusilla, and pygidia of Cyrtosymbole sp.), and some elements of the conodont apparatuses; B — cephalon and six
segments of Cyrtosymbole cf. pusilla; C — pygidium of Cyrtosymbole sp.; D — some elements of the conodont apparatuses; E —
part of body chamber of orthoconic nautiloid with trilobite remains; black arrows indicate the trilobite remains



Wnioski tafonomiczne

Zdecydowanie mo¿emy odrzuciæ tezê, i¿ trylobity
zachowane we wnêtrzu klimenii mog³y wchodziæ do
muszli martwego g³owonoga w celu ¿erowania, poniewa¿
w komorach fragmokonu wype³nionych pierwotnie p³ynem
i (lub) gazem raczej nie znalaz³yby po¿ywienia. A zatem
nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e szcz¹tki trylobitów zosta³y
poœmiertnie nap³awione do le¿¹cej na mulistym dnie
uszkodzonej muszli g³owonoga. Przemawia za tym fakt, ¿e
gdyby trylobity wchodzi³y tam za ¿ycia, to z pewnoœci¹
powinny byæ znacznie lepiej zachowane. W przypadku
drugiego z opisywanych okazów, ze wzglêdu na siln¹ dez-
artykulacjê trylobita, sytuacja jest jeszcze bardziej klarow-
na i jest oczywiste, ¿e szcz¹tki martwego trylobita dosta³y
siê do komory mieszkalnej ³odzika w wyniku dzia³alnoœci
pr¹dów przydennych.

Podsumowanie

Zjawisko „zachowania w ukryciu” jest swoistym oknem
tafonomicznym, przez które mo¿na zaobserwowaæ szcze-
gólny wycinek pierwotnej tanatocenozy. Jak wiadomo, for-
my m³odociane, na ogó³ bardziej delikatne, ulegaj¹ prêdzej
rozpadowi oraz s¹ wymywane z osadu nawet przez s³abe
pr¹dy przydenne, jak równie¿ ³atwiej ulegaj¹ zniszczeniu
w wyniku diagenezy. Jednak¿e „zachowanie w ukryciu”,
szczególnie dla niewielkich osobników, stanowi w mikro-
skali swego rodzaju Konzentrat-Lagerstätte (np. Seilacher,
1970, 1990; patrz te¿ Maeda, 1991), nawet w horyzontach,
w których doros³e osobniki s¹ s³abo zachowane (Maeda,
1991). Organizm znajduj¹cy siê we wnêtrzu pustej muszli
nie jest nara¿ony na dzia³alnoœæ procesów biostratyno-
micznych (np. biologicznej lub mechanicznej dezartykula-
cji) lub diagenetycznych (np. rozpuszczanie), którym
podlegaj¹ okazy znajduj¹ce siê na zewn¹trz, co znacznie
zwiêksza jego potencja³ fosylizacyjny (patrz Fraaye & Jä-
ger, 1995b; Maeda, 1991).

W niniejszej pracy zilustrowano, po raz pierwszy z pol-
skich stanowisk, „zachowane w ukryciu” szcz¹tki trylobi-
tów we wnêtrzu fragmokonu klimenii i w komorze
mieszkalnej ortokonowego ³odzika, pochodz¹ce w górne-
go dewonu Kowali. Poza tym jest to w ogóle pierwszy
przyk³ad trylobitów zachowanych we wnêtrzu klimenii.
Zwrócenie wiêkszej uwagi polskich badaczy oraz kolek-
cjonerów na zjawisko „zachowania w ukryciu” zapewne
zaowocuje wiêksz¹ liczb¹ przyk³adów tego typu zespo³ów.
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