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A

limaki sa najwiekszg i najbardziej zréznicowang

grupg mieczakow i w ogole bezkregowcdw, za-
raz po owadach. Ich wielka zdolno$¢ przystosowawcza
spowodowala, Ze mozna je znalez¢ prawie w kazdym
$rodowisku: morskim, stodkowodnym i lgdowym. Nie
wzbily sie jedynie w powietrze, cho¢ sg znane przy-
padki podrézowania ,,na gape” razem z ptakami. Pel-
ne zréznicowanie gatunkowe §limakow nie jest znane,
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ale szacuje sie, ze spo$rod blisko 200 tys. opisanych
gatunkow mieczakow 75 proc. to wlasnie Slimaki. Sza-
cuje sie rowniez, ze dopiero jedna czwarta ich gatun-
kow, w szczegolnosci morskich, zostata do tej pory
opisana. Ta wielka réznorodno$¢ taksonomiczna idzie
w parze ze zrdznicowaniem morfologicznym i trybem
zycia: od roélinozernych i filtrujacych po padlinozer-
ne, pasozytnicze i drapiezne. O ile w obecnych cza-
sach systematyka wspoltczesnych slimakow positkuje
sie badaniami molekularnymi, o tyle formy kopalne
sg identyfikowane prawie wyltacznie na podstawie
morfologii muszli. Podstawowym problemem w ta-
kich badaniach sg liczne konwergencje morfologiczne,
tzn. gatunki z roznych grup wyzszego rzedu (rodzin,
rz¢dow) maja bardzo podobne muszle. Okazuje sie
jednak, ze paleontolodzy nie stoja na zupelnie stra-
conej pozycji. Z pomoca przychodzg muszle larwalne
i mlodociane. Takie muszle wykazuja znaczacy kon-
serwatyzm morfologiczny pozwalajacy na identyfi-
kacje jednostek wyzszego rzedu u gatunkéw posia-
dajacych podobne muszle doroste. Nieoceniony jest
tutaj rozwoj technologii obrazowania matych obiek-
tow, a w szczegolnosci skaningowych mikroskopow
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elektronowych (w skrécie SEM). Pojawienie sie SEM
w latach 70. i ich coraz wigksza dostepnoé¢ od lat 80.
XX wieku spowodowata renesans badan nad kopalny-
mi §limakami, ktérych istotne taksonomicznie czesci
muszli czesto nie przekraczajg 2 mm.

Rozne sciezki rozwoju

Slimaki morskie wykazuja dwa gléwne typy rozwoju
larwanego. U najbardziej prymitywnych grup, m.in.
u rzedow Patellogastropoda (np. czaszotkow) i Ve-
tigastropoda (np. popularnych w kuchni azjatyckiej
turbandw), z jaja wylega sie larwa w stadium trocho-
fory, ktora dopiero po pewnym czasie przechodzi
w stadium weliger, ktory polega na zasobach zo6ltka,
nie pobiera pozywienia z toni wodnej ani nie buduje
dodatkowej muszli larwalnej. W zwigzku z tym cze$¢
larwalna muszli zwykle jest ograniczona do niewiel-
kiej muszli embrionalnej nieprzekraczajacej zwykle
0,3 mm $rednicy. U pozostatych §limakow morskich,
czyli neritimorféow (do ktorych nalezg m.in. nasze
stodkowodne rozdepki), a takze cenogastropodéw
(np. pospolite w Morzu Srédziemnym wiezyczniki)
i wielu slimakow tyloskrzelnych faza trochofory jest
zredukowana i larwa przechodzi od razu do fazy we-
liger. Podczas niej §limaki przechodzg torsje, tj. proces
polegajacy na obrocie worka trzewiowego w stosun-
ku do glowostopy o 180 st. W wyniku torsji narzady
wewnetrzne ulegaja skrzyzowaniu, a niektdre narzg-
dy jednej strony ciala ulegajg redukcji. Dzigki temu
$limaki uzyskujg charakterystyczng niesymetryczng
dwubocznie morfologie ciala.

Wiekszos¢ tych bardziej zaawansowanych $li-
makow (jesli zyja w morzu) posiada dwuczesciowg
muszle larwalng, ktora skltada sie z muszli embrio-
nalnej (nazywang réwniez protokonchg I) oraz wia-
$ciwej muszli larwalnej (zwang protokoncha II).
W zaleznosci od wielkoéci jaja i zasobnosci w z6ltko
larwy $limaka mogg si¢ odzywiaé w czasie stadium
larwalnego, korzystajac wylacznie z jego zasobow
(tzw. larwy lecytotroficzne), lub w przypadku, gdy
zasoby sg niewielkie, s3 zmuszone samodzielnie si¢
odzywia¢, gdy przebywaja w toni wodnej (tzw. larwy
planktotroficzne). Sg tez §limaki, ktére przechodza
rozwoj bezposredni i wykluwaja si¢ z jaja jako minia-
tury doroslych slimakéw (wigkszos¢ slimakow stodko-
wodnych i lgdowych). Muszle embrionalne w rozwoju
lecytotroficznym sg zwykle duze, a larwa produkuje
niewiele (do dwodch) skretow muszli larwalnej i prze-
bywa najczesciej w poblizu dna morskiego. W rozwoju
planktotroficznym z kolei muszla embrionalna jest
mala, a larwa (nazywana weligerem) produkuje wiele
skretow (nawet ponad pie¢) i unosi sie zwykle w to-
ni wodnej, czesto nawet kilka tygodni. Dzigki temu,
korzystajac z pradéw morskich, moze przemiescic sie
wiele kilometrow. Znane sg przypadki przekraczania
w ten sposob Oceanu Atlantyckiego.

Dorastanie

W koncu jednak larwa osiada na dnie i przechodzi
metamorfoze, a slimak zaczyna produkowa¢ dorosta
muszle (tzw. teleokonche). To traumatyczne przezy-
cie jest zwykle dobrze widoczne w morfologii muszli
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Muszla embrionalna, muszla
larwalna i teleokoncha
jurajskiego $limaka z rodzaju
Maturifusus

Muszla larwalna
karboriskiego slimaka:

A —zotwartym pierwszym
skretem (za: Fryda, 2004),

B — muszla Vetigastropodae,
ktdry posiada wytacznie
muszle embrionalng,
C—muszla cenogastropoda
zmuszla tworzaca sie w tym
samym kierunku co muszla
dorosta élimaka,

D — muszla mathildida

z protokonchg
heterostroficzng, ustawiona
pod katem 90 st. w stosunku
do muszli dorostej
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i zaznacza si¢ wyraznym szwem i zmiang we wzorze
ornamentacji. U §limakow tyloskrzelnych po meta-
morfozie nastepuje zmiana kierunku skrecania muszli
(np. z lewoskretnego na prawoskretny). Czesto jest
to tzw. hiperstrofia, kiedy protokoncha jest ustawio-
na pod katem 180 st., ale bywa, ze jest to tzw. hete-
rostrofia, czyli muszla larwalna jest ustawiona pod
innym katem (np. 90 st.). Muszle tych grup sg tatwo
rozpoznawalne nawet przy obserwacji pod zwyklym
binokularem.

Muszle larwalne, szczegolnie te posiadajace larwy
planktotroficzne, potrafig by¢ pieknie ornamentowa-
ne, co wida¢ dopiero pod duzym powiekszeniem. Cze¢-
sto sie zdarza, ze muszle larwalne w grupach wyzszego
rzedu systematycznego posiadajg charakterystyczny
ksztalt i ornament pozwalajacy na szybka identy-
fikacje. Niemniej jednak muszle larwalne sg czesto
zniszczone u dorostych osobnikéw, najczesciej przez
korozje wierzchotkowej czesci muszli (zwlaszeza u du-
zych $limakow), czasami celowo sg odrzucane przez
samego $limaka, jak np. u robacznikéw (Vermetidae)
czy glebokowodnych Provannidae, a czasami muszla
larwalna jest pokrywana przez material muszlowy ko-

lejnych skretéw dorostej muszli, jak u cenionych przez
kolekcjoneréw skrzydelnikéw i szponiatek (Strom-
boidea) czy znanych z goralskich czapek porcelanek
(Cypraeidae), przez co jest nieodstepna do obser-
wagcji. Neritimorfy z kolei sg znane z rozpuszczania
wewnetrznych skretow muszli larwalnych. W takich
przypadkach do powigzania muszli z dorostym $li-
makiem sg potrzebne ciggi ontogenetyczne, a wiec
muszle na réznym stopniu wzrostu.

Najstarsi przedstawiciele

W zapisie kopalnym muszle larwalne mieczakow
sg znane juz z kambru, jednak ich interpretacja jako li-
makow jest trudna ze wzgledu na stan zachowania oraz
obecnos¢ licznych wymartych grup bazalnych miecza-
kéw. Sytuacja jest znacznie lepsza, poczawszy od or-
dowiku, w ktérego osadach dominujg muszle larwalne
z otwartym pierwszym skretem (z ang. open-coiled).
Cecha ta byla stopniowo wypierana w paleozoiku
przez muszle $cisle zwiniete (jak u wspdtczesnych
$limakdow) i ostatecznie zanikneta. Muszle larwalne
s3 zbudowane z mniej trwalej odmiany krystalogra-
ficznej weglanu wapnia, tj. aragonitu, i przez to czesto
nie zachowuja si¢ w stanie kopalnym w oryginalnej
mineralogii, lecz w postaci zamienionej przez inny
mineral, np. apatyt, krzemionke lub piryt. Taki stan
zachowania dominuje w osadach paleozoiku, w ktd-
rym byly warunki szczegélnie sprzyjajace fosfatyza-
cji, w zwigzku z czym sa stosunkowo czeste w zapisie
kopalnym, tworzac tzw. okna tafonomiczne. Muszle
larwalne mogg by¢ rowniez zachowane z wszystkimi
detalami w wyniku zamiany aragonitu na krzemionke.
Muszle szczegolnie dobrze zachowane dzigki temu
procesowi pochodza z kopalnych osadéw zrodel we-
glowodorowych, gdzie skrzemionkowanie jest proce-
sem wczesnodiagenetycznym, czyli wystepuje wkrotce
po ustaniu dziatalnosci zrodla, a dokladno$¢ zasta-
pienia aragonitu jest bardzo duza. Znane sg réwniez
nieliczne przypadki dokladnego zastgpienia muszli
przez piryt w masywnych siarczkach kopalnych Zrodet
hydrotermalnych.

Pierwsze dobrze udokumentowane wystgpienie
aragonitowych muszli jest znane z osadéw karbo-
nu w USA (stynne odstonig¢cie Buckhorn Asphalt).
Poczawszy od pdznego triasu, wystgpienia aragoni-
towych muszli $limakow sg coraz czestsze, w szcze-
golnosci w osadach ilastych, gdzie dodatkowo musz-
le byly impregnowane dzieki krazacym roztworom
i obecnosci weglowodorow. W Polsce takie muszle
s3 znane z iléw rudonosnych okolic Czestochowy
oraz z kry lukowskiej (obie ze srodkowej jury) oraz
wezesnej kredy okolic Tomaszowa Mazowieckiego.
Poczawszy od poczatku kenozoiku, takie muszle stajg
sie pospolite.

Muszle larwalne slimakow sg bardzo przydatne
w badaniu zwigzkow filogenetycznych miedzy grupa-
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mi wspolczesnymi a wymarlymi oraz w poszukiwa-
niu tych pierwszych. W naszych obecnych badaniach
poszukujemy przodkow drapieznych §limakow z gru-
py Neogastropoda, obecnie jednej z najbardziej zroz-
nicowanych grup slimakow (blisko 25 proc. wszyst-
kich gatunkoéw tych zwierzat), ktore zaczely szybko
dywersyfikowa¢ z blizej nieokreslonej grupy bazal-
nej. W tym celu zbadali$my muszle larwalne trzech
rodzin wymarlych slimakéw podejrzewanych o bycie
przodkami neogastropodéw (Pseudotritoniidae, Ma-
turifusidae i Purpurinidae). Opierajac sie na mor-
fologii protokonchy (a takze budowy ujscia muszli),
wydaje sie, ze bezposrednimi przodkami grupy Neo-
gastropoda mogly by¢ te ostatnie, a pozostate dwie
to wczesniej wymarle grupy siostrzane. Co ciekawe,
muszle larwalne wspoétczesnych neogastropodow
charakteryzujg si¢ wyjatkowo duzymi rozmiarami,
ktére pojawiajg si¢ juz u jurajskich przedstawicieli
ww. grup. Wezeéniej mieczaki te miaty wielko$¢ zbli-
zong do bardziej prymitywnych cenogastropodoéw.
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Najstarsze znane dotychczas wystgpienie §limaka
bardzo podobnego do wspolczesnych neogastropo-
dow pochodzi z terenu Polski i zostalo udokumen-
towane z itéw walanzynskich (dolna kreda) z nieist-
niejacego juz niestety wyrobiska cegielni Wawat koto
Tomaszowa Mazowieckiego.

Po torsji
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Dzisiaj

Ewolucja wielkosci
protokonchy u przodkéw
neogastropodow.
Badania finansowane
zgrantu NCN
2018/31/B/ST10/03415
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Rézny styl zachowania muszli

larwalnych w stanie kopalnym.

A —aragonit z itow,

B — krzemionka ze Zrédet
weglowodorowych,

C— piryt ze Zrédet
hydrotermalnych.

Wszystkie okazy pochodza

zkredy: Polska (A), Japonia (B),

Gpr(Q)

Wezesny mieczak przed
torsja i $limak po torsji
(za: Page, 2006)
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