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Aleksandra Skawina

alZe sq bardzo stara, wolno

ewoluujgca 1 konserwaty-

wng grupg zwierzat. Zapis

kopalny kambryjskich mal-

ZOw jest bardzo ubogi. Pod-
czas gdy z kambru znanych jest zaledwie
kilkanascie gatunkow w trzech rodzajach repre-
zentujacych  podgromady Palaeotaxodonta
i Pteriomorphia, z osadow ordowiku opisano
szes¢ podgromad matzow i ponad 1450 gatun-
kow. Od srodkowego ordowiku do dzi$ nieprze-
rwanie postepuje ich roznicowanie.

Niezrozumialy jest brak znalezisk mal-
ZOW Z poznego kambru i poczatku ordo-
wiku. Niektorzy autorzy twierdza wiec, ze
wczesnokambryjskie znaleziska nie sq praw-
dziwymi malzami a te pojawiaja sie dopiero
w ordowiku - okoto 60 milionow lat pozniej (to
mniej wiecej tyle czasu, ile uplynelo od konca
ery dinozauréw do dzi$). Jednakze skamienia-
tosci wezesnokambryjskich Fordilla i Pojetaia,
a takze $rodkowokambryijskiej Tharangia maja
dobrze widoczne pozostatosci funkcjonalnego
wiezadla (cecha wylaczna dla malzow) spina-
jacego dwuczesciowa muszle, wiec sg niewat-
pliwie matzami.

Juz z wczesnego ordowiku (okolo 480
milionow lat temu) pochodza najstarsze
znaleziska malzow ze srodowisk estuario-
wych - slonawowodnych, co oznacza, ze
juz w poczatkach swej ewolucji zwierzeta te
mogly tolerowac obnizone zasolenie. Do wod
w pelni stodkich malze wkroczyly jednak
dopiero we wczesnym dewonie (okolo 410
milionow lat temu).

Ewolucja umiesnienia malzow.- Znaleziska
zZmineralizowanych tkanek miekkich matzow
(np. skrzeli) czy wypelnienia ich jelita zda-
rzaja sie, ale sa niezmiernie rzadkie. Podsta-
wowym Zrodlem wiedzy o anatomii wymar-
lych ich form musi wiec pozosta¢ muszla.
Oprocz wyobrazenia o ogolnym ksztalcie
ciala i potoZeniu otworéw wlotowych i wylo-
towych do jamy plaszczowej, muszla daje tez
informacje o rozmieszczeniu mie$ni uczestni-

czacych w podstawowych funkcjach zwierze-
cia. Wewnatrz muszli zachowujg sie bowiem
ich przyczepy.

Polozenie dwu gléwnych miesni zamykaja-
cych potowki muszli okresla jej szczegdlnie
wazne wlasciwosci funkcjonalne. Zmienialo
sie wiec bardzo powoli w ewolucji i pozwala
na wyodrebnienie glownych grup malzow.
Adduktory to najwieksze i najsilniejsze mig-
$nie matzow, rozpiete pomiedzy potowkami
muszli z przodu i tylu zwierzecia. Zostawiaja
tez na muszli wyrazne slady przyczepu (naj-
czescie] w postaci zaglebien w muszli, nie-
kiedy jako nieznaczne wypuklosci), bowiem
w miejscu tym nie jest odktadana mineralna
tkanka muszli. Zwykle oba te miesnie sq
jednakowo rozwiniete, niekiedy jednak mie-
sien przedni ulegl czesciowej redukcji Iub
calkowitemu zanikowi. W tym drugim przy-
padku miesien tylny rozrdst sie i przesunat ku
srodkowi muszli. Jest wiele przyktadow osia-
gniecia takiego stanu niezaleznie w roZnych
liniach rozwojowych malzow - np. jedno-
miesniowa Tridacna jest blisko spokrewniona
z dwumie$niowymi sercowkami Cardiidae
a dwumiesniowa Dimya z jednomiesniowg
rodzing Plicatulidae.

Poza systemem miesni odpowiedzialnych za
manipulowanie noga (wciagaczy i wypychaczy
nogi) o mniej lub bardziej skomplikowanym ukla-
dzie przyczepow, malZe majg delikatne miesnie
umbonalne - zwigzane z wierzcholkiem muszli
(umbo). Rolg tych miesni jest, miedzy innymi,
podtrzymywanie plaszcza malza, przypinajac go
wewnatrz umbo do muszli. U niektorych malzow
biorg one udzial w dzwiganiu i wciaganiu nogi
do muszli. Typowe miesnie dZzwigacze rozwinely
sie u Palaeoheterodonta (Unionoida i Trigonio-
ida) oraz zaawansowanych ewolucyjnie malzow
z grupy Heterodonta (np. Cardiidae, Tellinidae).
Mozna wyrdznié¢ cztery glowne typy umigsnienia
Zwigzanego ze strefa wierzchotkowg muszli.

W zaleznosci od wielkosci przyczepow wio-
kien mie$niowych po wewnetrznej stronie muszli
i ich rozlozZenia wokot wierzchotka, moze to by¢
typ z grubymi jednym lub dwoma duzymi przy-
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Ewolucja uktadu
miesniowego matzow.
Diagramy przedstawiajq
migkkie ciato mata:
mieSnie zwierajgce muszle
(Zotte), miesnie nogi
(czerwone i niebieskie),
miesnie umbonaine
(zielone) i przyczepy
plaszcza (rozowe).

| KAMBR  ORDOWIK SYLUR

Cryptodonta
Nucula

Nuculoidea
Palaeotaxodonta

czepami migsni po zewnetrznej stronie wierz-
chotkow, lub z jednym duzym i wyraznym przy-
czepem migsnia dzwigacza w samym szczycie
muszli. Drobne i rozproszone slady przyczepow
miesni pojawiaja sie na dwa sposoby - kiedy sq
bardzo liczne, otaczaja cale wierzcholki muszli
z wyjatkiem ich przedniej czesci, mniej liczne
umieszczone sg z przodu wierzchotkow lub po
wewnetiznej ich stronie. W toku ewolucji mak
70w rozne te typy pojawialy si¢ niezaleznie w ich
roznych galeziach, przy czym pierwszy typ cze-
Sciej wystepuje w starej ewolucyjnie grupie Pala-
eotaxodonta (cho¢ takze tu umigsnienie bywa
drobne i rozproszone wokot wierzchotka muszli,
np. u ordowickiego Palaeoneilo). Skojki maja na
muszli odciski drobnych i rozproszonych migsni
umbonalnych, w zaleznosci od rodzaju umiesz-
czonych z przodu lub po wewnetrznej stronie
wierzchotkow. Trygonie - jeden silny przyczep
miesnia dzwigacza w szczycie muszli.
Ewolucja wiezadla.- Aspektem budowy muszli
0 szczegdlnych walorach funkcjonalnych,
a zatem przydatnym w okreslaniu pozycji ewolu-
cyjnej poszczegolnych gatunkow, jest polozenie
wiezadla. Wigzadlo spina od zewnatrz muszle
zapieciem w ksztalcie odwroconej litery U (jak
u skdjek). U pierwotnych malzow ligamentum
jest przedtuzeniem zewnetrznej konchiolinowej
warstwy muszli (periostracum) i ograniczone
jest do krotkiego odcinka na grzbiecie z tytu
wierzchotka muszli.

U malzéw pokrewnych pertoptawom (Preria)
wiezadlo niekiedy obejmuje calg grzbietowa

Anomalodesmata

P ot
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Pinna Neotrigonia
Unio,
W

krawedz muszli. Z kolei u wielu wyspecjalizo-
wanych form zajmuje miejsce miedzy wierzchol-
kami polowek muszli (jak u Pecten czy Ostrea).
Moze tez migrowa¢ miedzy zeby zawiasu
(np. u Mactra i stodkowodnych Sphaeriidae),
a brzeg jednej z potowek muszli tworzy niekiedy
specjalny jezykowaty wyrostek dla wiezadla
(np. u battyckiego piaskolaza Mya).

Proste wiezadlo zbudowane jest z dwoch
podstawowych warstw: zewnetrznej lamellarnej
(blaszkowatej), tworzonej z poziomych warstw
konchioliny (jej sktadnikiem jest m.in. chityna)
utwardzonej garbnikami oraz lezacej pod nig
warstwy wloknistej, na ktorej poziomych war
stwach konchioliny zauwazalne sq wyrazne linie
przyrostowe, a sktadniki organiczne utwardzone
sa weglanem wapna.

Wiezadlo rozklada si¢ dos¢ szybko po smierci
zwierzecia i raczej rzadko zachowuje si¢ w mate-
riale kopalnym. Zwykle latwe jest jednak inter-
pretowanie sladow po nim na muszli malzow
- w okolicy zamka. Listewki na muszli powyzej
zebow zamka moga wskazywa¢ na obecnos¢
ligamentum zewnetrznego, podczas gdy rowki
i kieszenie pozwalaja wnioskowa¢ o wigzadle
wewnetrznym.

Ewolucja muszli malzow.- Szczegolng wartosé
diagnostyczna dla okreslania glownych grup
malzow ma budowa zawiasu. Dla ustabilizo-
wania polaczenia miedzy skorupkami, na ich
wspolnej krawedzi bardzo wczesnie w ewolucii
uformowal si¢ system zaglebien i wypuklosci
Scisle je zespalajacy nawet przy czesciowym

Pteiomorphia

Palaeoheterodonta
Heterodonta

Rudistae



rozwarciu  muszli. Zlozone
zeby zawiasowe wystepo-
waly juz u najpierwotniej-
szych kambryjskich malzow.
W ordowiku uformowaly sie
glowne typy zawiasow, ktore
z pewnymi modyfikacjami
dotrwaly do dzis.

Pierwotnie uklad zebow
i bruzd byl mniej wiecej
radialny od  wierzchotka
muszli. Przez powiekszenie
liczby zebow  wielokrotnie
w ewolucji uformowal si¢ grze-
bykowaty typ uzebienia (tak-
sodontowy). W innej linii roz-
wojowej nastapila redukcja ich
liczby i uporzadkowanie (typ
heterodontowy). Skojki naleza
do stosunkowo pierwotnej linii
rozwojowej uzebienia cechuja-
cej si¢ bardzo nielicznymi zgbami z poprzecznym
pitkowaniem (typ schizodontowy).

W materiale kopalnym rzadko zachowuja si¢
elementy inne niz muszla lub jej odlew. Cho¢
wiedza o anatomii wymarlych malzow jest
uboga, muszla pozwala na okreslenie polozenia
narzadow wewnetrznych. W jej wnetrzu zacho-
Wwujq sie czesto odciski przyczepow migsni o roz-
nych funkcjach. Badanie mikrostruktury muszli
rowniez dostarcza informacji o pokrewien-
stwach pomigdzy malzami. Muszla prawdopo-
dobnych przodkow malzow - Monoplacophora,
kambryjskich malzow takich jak Tuarangia
atakze najpierwotniejszych sposrod malzow dzi-
siejszych - Palaeotaxodonta, ma raczej stabilny
uktad warstw. Pod periostracum wytwarzanym
w faldzie plaszcza jest zewnetrzna aragonitowa
warstwa pryzmatyczna wydzielana na krawedzi
plaszcza i wewnetrzna warstwa perfowa wytwa-
rzana na calej jego powierzchni. Taka sama,
pierwotng budowe muszli maja réwniez trygo-
nie i Unionoida oraz Anomalodesmata (morskie
malze o uproszczonym zamku). U wigkszosci
pozostalych malzow warstwa pryzmatyczna jest
z kalcytu (bardziej trwalej odmiany krystalogra-
ficznej weglanu wapnia). Zamiast stosow sze-
Sciokatnych plaskich krysztalow formujacych
mas¢ perlowg (charakterystyczny polysk jest
skutkiem dyfrakcji na granicach miedzy krysz-
talami), aragonit wewnetrznej warstwy muszli
wiekszosci malzow ma zlozong orientacje osi
krysztalow (krzyzowo-blaszkowe) i chaotycz-
nie rozprasza swiatlo nadajac muszlom zwykle
porcelanowy wyglad. Niekiedy mase pertowg
zastapila kalcytowa warstwa blaszkowata (np. u
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ostryg). Skojki zachowaly wigc sktad muszli bar-
dzo pierwotny, jak na malze.

Ewolucja skrzeli malzow.- Zapisanag w kopal-
nej muszli informacje o rozmieszczeniu skrzeli
mozna uzupekhi¢ o wiedze dotyczacq anatomii
dzis zyjacych najblizszych krewnych wymartego
malza. Skrzela sq waznym zrodlem informacji
0 pokrewienstwie pomiedzy matzami. Najpier-
wotniejsze sq piorowate skrzela w postaci dwu
rzedow urzesionych blaszek osadzonych na
wspolnej osi (protobranchialne). Takg budowe
maja tez ktenidia pierwotnych slimakow przodo-
skrzelnych, mozna wiec sadzic, ze wystepowaty
u wspolnego przodka tych migczakow. Cechuja
dzisiejsza, pierwotng Nucula, wystepowaly wiec
prawdopodobnie u pierwszych malzow.

Bardziej skomplikowane sa skrzela nitkowate
(filibranchialne) tworzace struktur¢ w przekroju
przypominajaca litere W przyczepiong do ciala
malza srodkowym grzbietem. Pojawily sie poz-
niej w ewolucji matzow i sq obecne u dzisiejszych
Mpytilus czy Neotrigonia. Najbardziej skompliko-
wane sq skrzela, ktorych nici skrzelowe laczg sie
mostkami (eulamellibranchialne), dzieki czemu
powstajg po dwie zwarte blaszki (listki) skrzelowe
(o duzej powierzchni; rowniez W-ksztaltne) po
bokach zwierzecia. Takie skomplikowane skrzela
cechujg miedzy innymi Unionoida. Pewne malze
wyksztalcily skrzela podzielone poziomo na czesc¢
gorng i dolng (septibranchialne). Taki typ skrzeli
wystepuje obecnie u gatunkow takich jak np. Sole-
mya, bedacych gospodarzami bakterii chemosyn-
tezujacych, przetrzymujacych je w dolnej cze¢sci,
dla gornej pozostawiajac role oddechowa.

Odlew rozchylonych
skorupek ,skaojki”

Z péznego triasu
Krasiejowa z zacho-
wanymi skrzelami
(brunatne prazki to
prawdopodobnie
zmineralizowany
organiczny szkielet
listkow skrzelowych ).
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Pokrewienstwa w obrebie
Trigonioida i przypusz-
czalne pochodzenie
gatezi rozwojowej skadjek
Unionoida.
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W jamie plaszczowej pierwotnych malzow
woda przeplywa wzdluz muszli. Jest to natu-
ralne w odniesieniu do form zyjacych tuz pod
powierzchnig osadu (np. Nucula). Matze gleboko
ryjace o takiej anatomii musza kopac i utwar-
dza¢ nogq kanaly w osadzie pozwalajace na swo-
bodny przeplyw wody. Bardzo istotng innowacja
ewolucyjng musialo wigc by¢ przeksztalcenie
biegu wody w jamie plaszczowej na U-ksztaltny
- z wlotem i wylotem na tylnym koncu muszli.
Malz mogt odtad bez przeszkod zaglebia¢ cala
muszle w mule wystawiajac na powierzchnig
tylko jej tylny kraniec. Taka biologia cechuje wigk-
szo$¢ dzisiejszych matzow z grup Heterodonta
i Palaeoheterodonta.

Matze wod stodkich

Malze sg istotnym skladnikiem srodowisk den-
nych ekosystemow stodkowodnych. Wszystkie
malze slodkowodne s filtratorami i naleza do
zaawansowanych ewolucyjnie malzow o dwu syfo-
nach (lub szczelinach) umiejscowionych z tylu
muszli. Nieliczne, jak niektore gatunki Pisidium
(groszkowek ), mogg pelza¢ na nodze po lodygach
podwodnych roélin, lub jak Dreissena przytwier-
dzaja si¢ bisiorem do twardych elementéw dna.

Unionoida

Pokrewienstwa skojek.- Do zycia w wodach
stodkich niezaleznie od siebie przystosowalo
si¢ kilka linii rozwojowych malzow, zwykle
0 nowoczesnej strukturze muszli i anato-
mii. Wigkszos¢ dzisiejszych stodkowodnych
malzow nalezy jednak do galezi Unionoida,
ktorej pierwotnosci dowodzi masa pertowa
w muszli, a pochodzenia od wspdlnego
przodka biologia rozrodu ze stadium lar-
walnym - glochidium, pasozytujagcym na
skrzelach lub pletwach ryb. Za przodkow
Unionoida uwaza si¢ morskie triasowe malze
z rodziny Pachycardiidae, glownie ze wzgledu
na podobienstwo budowy ich zamka. Mialy
one wspolnego przodka z dzisiejszq relik-
towa Neotrigonia zyjaca w morzach Australii.
Pokrewne jej formy znane sa ze slodkowod-
nych (i brakicznych) osadow kredowych
Azji, wiec zwierzeta te mialy potencjal fizjo-
logiczny, by dokona¢ inwazji wod stodkich.
Dane molekularne potwierdzaja to, ze
rzad Unionoida jest monofiletyczny (miatl
jednego wspolnego przodka) a Neotrigonia
reprezentuje grupe siostrzang - rzad Trigo-
nioida. Ewolucja morskich przedstawicieli
tego rzedu udokumentowana jest kopalnymi
muszlami od okresu sylurskiego, ponad 420
min lat temu. Przodek skojek musial wigc



by¢ morski i Zyl przed pdZnym permem-
wczesnym triasem, poniewaz w osadach tego
wieku udato si¢ odnaleZz¢ pierwsze Unionoida
bedace zwierzetami stodkowodnymi.
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Uwaza si¢, ze malze slodkowodne Unio-
noida wywodza sie z wymartych triasowych
Pachycardidae - jednej z niewielkich galezi
licznego 1 zroZnicowanego  szczegdlnie
w mezozoiku rzedu Trigonioida. Nie budzacym
kontrowersji dawnym przedstawicielem trygo-
nii jest sylurski Schizodus 1 wezesniejszy oden
Silurozodus, uwazany obecnie za najstarszego
reprezentanta galezi Trigonioida. Ze wzgledu
na poprzeczne zebrowanie promieniscie roz-
mieszczonych zebow zamka zawiasowego, za
przodka Trigonioida bywaja uwazani przedsta-
wiciele ordowickiej rodziny Lyrodesmatidae.
Przebieg miesni przytwierdzajacych plaszez do
muszli (linia plaszczowa) z zatokg wskazuje,
7ze malze te mialy juz dlugi syfon z wlotem
i wylotem na tylnym koncu ciala, podobnie jak
niektore permskie trygonie - Schizodus i Sca-
phellina. Oznacza to, ze U-ksztaltny przeplyw
wody w jamie plaszczowej uformowal si¢ jesz-
cze dawniej i wspolnego przodka dzisiejszych
malzéw o takim sposobie Zycia szukac nalezy
we wezesniejszych epokach ordowiku.

Skojki mezozoiczne.- Znaleziska Unionoida
z triasu nie sg liczne, ale dos¢ szeroko rozprze-
strzenione. MalZe te notowane sa zaréwno
z EBuropy, Azji, jak i Ameryki Pin. W tamtej
epoce obecne kontynenty zespolone byty w jeden
superkontynent - Pangee. Najliczniej notowang
rodzing skojek w poéznym triasie sa Hyriidae,
przy czym identyfikacja ich w materiale kopal-
nym byla mozliwa dzieki charakterystycznej
promienistej rzezbie mlodocianej czesci muszli.
UrzezZbienie tej czesci muszli niesie szczegolnie
cenne informacje na temat pokrewienstwa mal-
zow Unionoida. Jest to cecha wlasciwa odpo-
wiednim taksonom. Druga notowana w triasie
rodzing sa Unionidae. Procz charakterystycz-
nego Uniomerus prawdopodobnie do niej naleza
poinotriasowe znaleziska malzow podobnych do
dzisiejszych polnocnoamerykanskich rodzajow
Pleurobema i Fusconaia. Ich mtodociane muszle
majq rzezbe koncentryczng lub falista.

W srodkowej jurze pojawily sie malze
o rzezbie stadiow milodocianych identycznej
jak u dzisiejszego Unio. Szczegdlng formg poz-
nojurajska reprezentujaca te morfologie jest
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Vetulonaia o masywnej muszli z wierzchotkiem
przesunietym wyraznie do przodu. Malze
z rodziny Hyriidae w osadach jury sa znajdo-
wane W mniejszej roznorodnosci niz w osa-
dach triasowych. W jurze pojawil sie i znik-
nal rodzaj Hadrodon, o kwadratowe] muszli
z charakterystycznym pojedynczym Zebrem
z tylu muszli. Przez wiele lat nie wiadomo byto
z jakimi malzami powiaza¢ to zwierz¢, obec-
nie uwazasie¢ je za boczna linie matzow z rzedu
Unionoida. Na krede przypadia prawdziwa
eksplozja réznorodnosci Unionoida. Bardzo
Zroznicowane sa w tym czasie malze z rodziny
Hyriidae oraz Unionidae. W kredzie pojawily
si¢ takze pierwsze szczezuje Anodonta - przy-
stosowane do zycia w miekkich osadach malze
o cienkiej muszli i zredukowanym zamku.
W zapisie kopalnym z tego czasu pojawiaja sie
takze pierwsi przedstawiciele rodzaju Elliptio
cechujacego sie wyraznie wydluzonym ksztal-
tem grubo skorupowej muszliiszczytamipolo-
wek muszli pokrytymi czesto silnymi Zzebrami
rownoleglymi do linii przyrostowych. Malze
te przetrwaly do dzis, cho¢ okres najwigk-
szego ich zroznicowania przypadal wlasnie na
krede. U dzisiejszych Elliptio dos¢ nietypowo
masa pertowa jest koloru fioletowego.

Malze z kredy podobne morfologicznie do
matzow z rodzaju Unio sq - jak ich jurajscy
przodkowie - gruboskorupowe. W kredzie
pojawily sie takze pierwsze malze z rodzin
Mutelidae (o delikatnej falistej ornamentacji
muszli mtodocianej i larwie typu lasidium),
Lampsilinae (cienkomuszlowe, ktore dzis czg-
sto skrzela podzielone maja na tylng czesc,
ktorga stale zajmuja marsupia i przednia, stu-
Zaca do oddychania i filtracji) oraz Margari-
tiferidae.

Margaritiferidae to perforodki, wyjatkowo
dlugo zyjace zwierzeta (znane sq ponad stulet-
nie osobniki), ktore czgsciej niz inne Unionoida
wytwarzaja perly. W dzisiejszych wodach zwie-
rzeta te nie sg liczne ani roznorodne, ich zasieg
obejmuje kontynenty polnocnej polkuli Ziemi.
W samej Ameryce Polnocnej, w ktorej Zyje dzis
tak wiele gatunkow matzéw stodkowodnych
z rzedu Unionoida, wystepuje jedynie piec
gatunkow perlorodek (w Europie - dwa). Uwaza
sie Ze ich obecne rozmieszczenie jest wynikiem
(zmniejszonego juz) szerokiego zasiegu w prze-
szlosci. Jednoczesnie trudno jest przesledzi¢
historie ewolucyjng i pochodzenie Margaritife-
ridae. Morfologia ich muszli zdecydowanie nie
Jestwyrdzniajaca, ponadto malze te zawsze majq
silnie skorodowany wierzcholek muszli przez
zakwaszong wode, w ktorej zyja. Zniszczona
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1cm

Naturalny odlew wne-

trza muszli ,skojki”

z poznego triasu Lipia
Slaskiego ukazujgcy
znaczne rozmiary

i grubosc scianki

muszli

jest wiec muszla
&% milodociana z jej
a }»‘;k . by¢ moze cha-
s rakterystyczna
ornamentacja.

Skojki  kenozoiczne.-
Niewiele wiadomo
0 ewolucji euro-
7Y pejskich  mal-
Z0w z rzedu
Unionoida.

Z osadow oli-
gocenu ze Szwaj-
carii opisano rzeko-

me pertorodki Margaritifera
i skojki Unio, ale Zadne z nich nie przypomina
zwierzat dzis zyjacych. Unio ze Szwajcarii jest
podobne do péinocnoamerykanskich Unioni-
dae z kredy. Istnieje prawdopodobienstwo, ze
sg to relikty tej epoki.

W osadach europejskiego pliocenu odnajdy-
wane sa malze bardziej podobne do dzisiejszych
rodzajow azjatyckich, niz europejskich. Moze
by¢ to zwiazane z brakiem wyraznych barier
pomigdzy przedlodowcowym ukladem cie-
kow wodnych faczacych systemy wod stodkich,
a takze z réownoleznikowym ukladem lancuchow
gorskich. W czasie plejstocenskich zlodowacen,
gdy lodowiec schodzil z polnocy, goéry unie-
mozliwily (a przynajmniej utrudnily) migracje
gatunkom stodkowodnym. Zwierzeta te w wigk-
szosci wyginely. Nieliczni ,uciekinierzy”, ktorzy
przetrwali epoke lodowcowa w refugiach, kolo-
nizowali ponownie opuszczone przez lodowiec
tereny. Polaczenia wodne w Azji wschodniej sg
dogodniejsze do przetrwania i czes¢ gatunkow
pozostala w jej wodach. Po ustgpieniu lodowca
gatunki azjatyckie nie mialy juz dostepu do wod
europejskich.

Zlodowacenia plejstocenskie mialy mniejsze
znaczenie dla fauny Ameryki Polnocnej. Glowne
fancuchy gorskie ulozone sg tam rownolezni-
kowo. Takie ulozenie tancuchow gorskich umozli-
wilo ,swobodna” migracje zwierzat, wycofywanie
si¢ na potudnie przed nadchodzacym lodowcem
Z mniejszym narazeniem na wymarcie. Rowniez
powr6t po wycofaniu si¢ lodowca w takich warun-
kach byl latwiejszy, stad tak wielka roznorodnos¢
polnocnoamerykanskiego swiata zwierzecego
(i roslinnego).

Matlze z rzedu Unionoida przeszly intensywna
ewolucje i sa bogate w gatunki. Dzi$ w tym rze-
dzie jest 840 gatunkow, najwiecej w Ameryce Pol-
nocnej, bo az 302. Oznacza to, ze nawet w jednej
rzece plynacej przez Ameryke Polnocng moze
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by¢ wigcej gatunkow skojek niz w calej Eurazji
i Australii razem wzigtych (odpowiednio 45 i 33
gatunki). W poréwnaniu do powierzchni ladu
mozna stwierdzi¢, ze najubozszym w gatunki
Unionoida ladem jest Eurazja. Najliczebniejsza
dzi$ w gatunki rodzina Unionidae (675 gatunkow)
jest notowana juz od triasu na podstawie znale-
ziska Uniomerus hanleyi z charakterystycznymi
zygzakowatymi zebrami na wierzchotku muszli.
Pozostale pig¢ rodzin ma mniej niz sto gatunkow
kazda. Skrajnie nieliczna jest rodzina Etheriidae,
cementujacych si¢ do podloza ,.stodkowodnych
ostryg” z 4 gatunkami.

Biologia skojek.- Zwierzeta morskie czesto roz-
mnazajg si¢ wypuszczajac do toni wodnej liczne
gamety, takze ich larwy unoszq sie przez krotszy
badz dluzszy czas jako plankton. Sq wowczas
narazone na $mierc, glownie z powodu drapiez-
nictwa. Stodkowodne skojki, w przeciwienstwie
do innych malzow, maja larwe pasozytnicza.
W pewnym sensie opiekujg si¢ tez swoim
potomstwem. Wiosna plemniki wyrzucane
przez samce otworem wylotowym muszli i wsy-
sane przez samice otworem wlotowym, trafiaja
z pradem wody do skrzeli i odnajduja komorki
jajowe. Zaplodnione jaja rozwijajq si¢ w skrze-
lowych torbach legowych (marsupiach) i opusz-
czaja cialo matki jej syfonem wylotowym jako
glochidia. Natrafiwszy na rybe, pasozytuja na jej
skrzelach lub pletwach, wrastajac w ich tkanki.
Najwigkszy obecnie zyjacy gatunek z rodziny
Unionidae w polskiej faunie, szczezuja Ano-
donta cygnea, w marsupiach zaopatruje glochidia
w substancje odzywcze. Niekiedy notuje sie glo-
chidia przeobrazajace si¢ w mlodociane szczezuje
w marsupiach osobnika doroslego, z pominie-
ciem stadium pasozytujacego na rybie.

Pasozytnicze larwy (pochodzace od glochi-
diow lasidia) zasiedlajacych Ameryke Potu-
dniowa i Afryke Mycetopodidae i Iridinidae,
pokrewnych ,ostrygom” Etheriidae, sg szcze-
golnie zmodyfikowane dowodzac zaawanso-
wania ewolucyjnego tych malzow. Larwy te
maja uproszczong niepodzielong skorupke,
z tylu pokryte haczykami platy i dtugi wyrostek
z przoduzwierzecia, penetrujacy tkankizywiciela.
Moga realizowa¢ dwa odmienne scenariusze roz-
woju - z tworzeniem cyst na skrzelach infekowa-
nej przez larwe ryby, lub bez encystacji (w drugim
przypadku larwa zamiast w cyste, przemienia si¢
w kolejne stadium larwalne).

Szczegolng zaleta pasozytniczego trybu zycia
larw Unionoida jest ulatwione rozprzestrzenianie
si¢ w srodowisku - ryba ,podrézuje” na dalsze
odleglosci niz dorosly matz. Sposob ten jest nie-



zwykle skuteczny, skoro malze sprawnie zreko-
lonizowaly srodowiska po ustgpieniu ostatniego
zlodowacenia.

Unionoida w polskim friasie

Najpospolitszymi  skamienialosciami  na
stanowisku w Krasiejowie koto Opola sg ska-
mieniale muszle stodkowodnych malzow znaj-
dowane masowo w osadach ilastych poznego
triasu (sprzed okoto 230 milionow lat). Sq dobrze
zachowane, wiec dostarczy¢ moga cennych
informacji o pochodzeniu i wczesnej ewolucji
tej grupy zwierzat. Malze te maja kilka centy-
metrow dlugosci (przewaznie 2-3 cm) i zacho-
waly sie przede wszystkim w postaci odciskow
muszli w drobnoziarnistym ile. Same muszle
nie zachowaly si¢ W postaci pierwotnej, ponie-
waz zbudowane byly z aragonitu - nietrwalej
odmiany weglanu wapnia. Zdarzajq si¢ okazy
muszli przemienionych z aragonitu w trwaly
kalcyt. Dzieki takim znaleziskom wiadomo, ze
zeby zamka tych kopalnych matzéw sg bardzo
podobne do zgbow dzisiejszych skojek.

W poziomach z wapiennymi konkrecjami
czeste sq odlewy wnetrza muszli. Sg dokladne
i dostarczaja informacji o rozmieszczeniu przy-
czepOw miesni i zarysie linii plaszcza. Te dane
pozwalaja na odtworzenie ukladu migsniowego

orazinnych
czescimiek-
kich tych wymar-
lych migczakow. Ich
uklad  migsniowy
jest bardzo podobny
do ukladu dzisiejszych
Unio. Rozni go roz-
mieszczenie przyczepow
migsni  umbonalnych,
ktore u zwierzecia triaso-
wego polozone sq z przodu
i na szczycie wierzcholkow,
a u rodzaju dzisiejszego znaj-
dujg sie po wewnetrznej stronie
wierzchotkéw muszli.

Bardzo rzadkimi i cennymi
znaleziskami s okazy z zacho-
wanymi  zmineralizowanymi

marsupia

Unionidae

Pochodzenie i ewolucja skdjek

blaszkowatymi skrzelami, typowymi dla Unio-
noida. Na podstawie tak zachowanego materiatu
oraz eksperymentu z dzisiejszymi zwierzetami
bedzie mozna okreslic w jak krotkim czasie
po Smierci zwierzecia nastapita mineralizacja
jego tkanek, a takze, w jaki sposob i w jakich
warunkach do tego doszlo. To cenne informacje
pozwalajace wnioskowac o ekosystemie krasie-
jowskiego rozlewiska i warunkach jakie pano-
waly w osadach 230 milionow lat temu.

Krasiejowskie ,skojki” od skojek pdzniej-
szych 16zni znacznie delikatniejsza orna-
mentacja muszli stadiow mlodocianych.
W odroznieniu od wlasciwych skojek Unio czy
przestawicieli amerykanskich Hyriidae nie
majg wyrazistych, ukosnych zeber. Uwaza sig,
Ze takie zebrowanie powierzchni muszli moze
mie¢ zwiazek z przystosowaniem do Zycia
w piasku. Odpowiednio skierowane guzki, zebra
i wyrostki kotwicza malza w podlozu, a takze
pomagaja mu si¢ zagrzeba¢. Mlodociane dzisiej-
sze skojki pierwsze lata swojego zycia (po prze-
obrazeniu) spedzaja gleboko wewnatrz osadu.
Brak rzezby na muszli juwenilnej moze by¢
cechg prymitywna.

Malze stodkowodne znane sa rowniez ze sta-
nowisku w Lipiu Slaskim datowanym na czas
tuz przed koncem triasu (okolo 205 milionow
lat). Skamieniale malze zachowane sa tam jako
osrodki i odciski powierzchni muszli. Ksztattem
przypominaja skojki, ale jest to przeciez zgenera-
lizowany pokroj niewyspecjalizowanego malza
z trudem pozwalajacy na wiarygodne okresle-
nie pokrewienstw ewolucyjnych. Przecietnej
wielkosci malze z tego stanowiska majq 5-7
cm dlugosci, najwieksze okazy 12-14 cm. Sa
to wiec jedne z najwigkszych zna-
nych malzéw stodkowodnych
z osadow ftria-

Margaritera

w zewngtrenych

iswach skizol  Margaritiferidae

wowngirene itk skrzoll
przymdnigte do ciata
tylke w nich marsupa

marsupla
W warystioch
sthach skrzoh

g'echidia

Pokrewieristwa pomiedzy
dzisiejszymi rodzinami
rzedu Unionoida
okreslone na podstawie
danych molekularnych.

Etheriidae

lasidia
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Europy. Na obszarze Niemiec
w osadach stodkowodnych
o podobnym wieku wyste-
puja powszechnie malze

stodkowodne o nie-
wielkich  rozmiarach,
rzadko  przekracza-

jacych dlugos¢ 3 cm.
Z tego powodu znale-
zisko w Lipiu Slaskim
wydaje sie  wyjat-
kowe.

Podsumowanie

Malze maja bardzo
dluga 1 bogata histo-
rie.  Wyspecjalizowane
do zycia w Srodowisku
dennym pokazujq szereg
SpOsobow funkcjonowania
w tym, zdawaloby si¢ jednorodnym,

ekosystemie. Material kopalny jest bezpo-
srednim zrodlem wiedzy o tym, jakimi drogami
si¢ to dokonywalo. Opanowywanie srodowiska
wod stodkich i dostosowywanie anatomii do
swoistych warunkow tego srodowiska moze si¢
okazac¢ historig szczegolnie pouczajaca. O ile
uda si¢ we wlasciwy sposob zinterpretowac dane
zawarte w skamienialo$ciach.

Nagromadzenie
stodkowodnych

.Skajek " na powierzchni
utamka skaty ilastej

Z poznego Iriasu
Krasiejowa.
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