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Abstrakt

Przekopnice zazwyczaj zasiedlaja periodyczne zbiorniki wodne charakteryzujace sie niestalymi warunka-
mi fizyczno-chemicznymi, wobec ktérych wyksztalcily szereg przystosowan morfologicznych oraz fizjolo-
gicznych. Notostraca slyna ze zdolnosci do skladania jaj odpornych na ekstremalne warunki srodowiska
tj. wysychanie, zamarzanie czy dzialanie wysokiej temperatury. Ze wzgledu na morfologiczny konserwatyzm
(ang. morphological stasis) okreslane byly mianem ,zywych skamienialosci”, a obecnie uwaza sie, ze sa one
stabilomorfami. Pomimo wielu badan przeprowadzonych w ciggu ostatnich lat, nadal nie sg one w pelni
poznane. Z kolei ich periodyczne wystepowanie utrudnia prowadzenie cyklicznych badarn terenowych. Czlo-
wiek ma znaczacy wplyw na wystepowanie tych skrzelonogéw, poniewaz poprzez osuszanie czy zanieczysz-
czanie srodowiska, prowadzi do zaniku siedlisk przekopnic. W zwiazku z ich utrata, przekopnice sa zwie-
rzetami coraz bardziej zagrozonymi wyginieciem. Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie aktualnych
informacji dotyczacych badan nad przekopnicami oraz potencjalnych dalszych perspektyw badawczych.

Slowa kluczowe: skrzelonogi, przekopnice, zbiorniki efemeryczne, ekologia
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Abstract

Notostracans usually inhabit periodic reservoirs characterised by unstable physical and chemical condi-
tions, to which they have developed several morphological and physiological adaptations. Notostracans are
known for their ability to lay eggs resistant to extreme environmental conditions (dormant eggs), i.e. drying
out, freezing, or high temperatures. Due to its morphological conservatism, it has been labeled a “living fos-
sil,” but it is now recognized as a stabilomorph. Despite many recent studies, they are still not fully under-
stood. Moreover, their periodic occurrence makes it difficult to carry out field studies. Human activities have
a significant impact on these crustaceans. In particular, drainage and pollution contribute to the decline of
Notostraca habitats. As a result of habitat loss, tadpole shrimps are increasingly threatened with extinction.
This article aims to provide an overview of current research on Notostraca and to outline potential future

research perspectives.

Keywords: tadpole shrimp, Branchiopoda, ephemeral ponds, ecology

GROMADA SKRZELONOGI (BRANCHIOPODA)

Skrzelonogi (Branchiopoda) to gromada
skorupiakéw (Crustacea), zwigzana przede
wszystkim z wodami slodkimi, cho¢ wystepuja
wsrdd niej gatunki zasiedlajgce srodowiska slo-
nowodne lub slonawe. Charakterystyczne dla
tych zwierzat jest zasiedlanie zbiornikéw pe-
riodycznie wysychajacych takich jak: terasy za-
lewowe, rowy melioracyjne czy niektére kaluze
(Goldyniin., 2012). W zwigzku z wyjatkowo nie-
obliczalnymi warunkami srodowiska, zwierzeta
przyjely rézne strategie umozliwiajace im prze-
trwanie. Sg to m.in. adaptacje w postaci skréco-
nego cyklu zyciowego, rozmnazanie partenoge-
netyczne (wystepuje tez plciowe lub mieszane)
oraz wytwarzanie jaj odpornych na szkodliwe
warunki zewnetrzne (tj. niska/wysoka tempe-
ratura, odwadnianie), z ktérych wykluwa sie
stadium larwalne — plywik (nauplius) (Bujak,
2016). Skrzelonogi posiadaja odnéza typu phyl-
lopodia, ktérych epipodity przystosowane sg do
wymiany gazowej — sa splaszczone oraz wypel-
nione hemolimfg (Dumont i Negrea, 2002). Aby
zwiekszyé efektywno$é wentylacji, zwierzeta
musza nimi stale poruszac. To wlasnie od tego
typu odndézy pochodzi nazwa podgromady li-
$cionogi (Phyllopoda). Zdjecie spod mikrosko-
pu elektronowego pokazuje niewidoczng golym
okiem, pierzastg strukture phyllopodiéw (Ryc.
1). Zgodnie z systematyka gromady Branchio-
poda podana na stronie World Register of Ma-
rine Species (dane z dnia 25.11.2023), mozna

wyrézni¢ w jej obrebie dwie podgromady: Sar-
sostraca oraz Phyllopoda (liscionogi). Phyllo-
poda sa podgromada wyrdzniajaca sie przede
wszystkim obecnoscia pancerza (karapaksu).
Zaliczane sa do nich nadrzedy: wioslarki (Di-
plostraca, niegdys okreslane jako Cladocera)
oraz Calmanostraca, obejmujacy przekopnice
(Notostraca) oraz wymarle Kazacharthra (Sun
iin., 2016). Przekopnice sa zwierzetami unika-
towymi zaréwno pod wzgledem morfologii jak
i ekologii. Ich zdolnos$é do przetrwania w trud-
nych warunkach srodowiskowych, zwigzanych

BSD Full

Ryc. 1. Pierzaste odnéza typu phyllopodia pod
mikroskopem elektronowym (Fot. N. Wardziak)
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z cyklicznymi zmianami dostepnosci wody jest
imponujaca. Pomimo swojej niezwyklej ada-
ptacyjnosci staja sie coraz bardziej narazone
na wplywy antropogeniczne. W Polsce badania
przekopnic sa bardzo rzadkie, przez co brakuje
aktualnych informacji dotyczacych ich wystepo-
wania w kraju. Do najwazniejszych publikacji
poswieconych skrzelonogom na terenie Pol-
ski mozna zaliczy¢ ,Materyjaly do fauny krajo-
wych skorupiakéw liscionogich (Phyllopoda)”
autorstwa Zygmunta Fiszera (1885) oraz ,Ma-
terialy do znajomosci liscionogéw wlasciwych
(Euphyllopoda)” autorstwa Wlodzimierza Zwol-
skiego (1956). W drugiej publikacji wymieniani
sa specjalisci dzialajacy przed wybuchem I woj-
ny swiatowej m.in. Antoni Waga, ktéry zapo-
czatkowal badania nad liScionogami wlasciwy-
mi w Polsce, prowadzac badania w okolicach
Warszawy. Obecnie badaniami skrzelonogéw
zajmuje sie zespol badaczy z Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Poznaniu (Goldyn i in.,
2007, Goldyn i Bernard, 2008). Problem w mo-
nitoringu tych bezkregowcéw, zaréwno w prze-
szlosci jak i obecnie stanowi przede wszystkim
periodycznos$cé ich wystepowania.

RZAD: PRZEKOPNICE (NOTOSTRACA)

Cialo przekopnic od strony grzbietowej
ksztaltem przypomina kijanki — stad tez ich
anglojezyczna nazwa — tadpole shrimp (w thu-
maczeniu doslownym — kijanko-krewetka). Ich
cialo jest wydluzone oraz grzbietobrzusznie
splaszczone, okryte w wiekszosci elastycznym,
podkowiastym karapaksem, ktéry przyrosniety
jest do ciala w czesci glowowej, natomiast przy
tulowiu jest on wolny (Jurasz, 2013). Grabda
w pracy zbiorowej z 1985 r. podaje, ze Notostra-
ca posiadaja najwiekszg, wséréd skorupiakéw,
liczbe segmentéw ciala (zwykle powyzej 50),
jednak w innych Zrédlach zazwyczaj liczba seg-
mentéw miesci sie miedzy 26-44 (Longhurst,
1955; Dumont i Negrea, 2002). Odwlok zakoni-
czony jest furka, umiejscowiong na zakoricze-
niu telsonu. Niekiedy pomiedzy widelkami furki,
widoczna jest splaszczona struktura o listko-
watym ksztalcie. Jest to cecha charakterystycz-
na dla przekopnic rodzaju Lepidurus. Odnéza

oprécz prowadzenia wymiany gazowej pelnig
réwniez funkcje lokomotoryczne oraz umozli-
wiaja przekopywanie dna w poszukiwaniu po-
karmu lub w celu zlozenia jaj. Pierwsza para
odnézy tulowiowych, silnie wydluzona i widocz-
na spod karapaksu, rozdziela sie na trzy czesci.
Pelni ona funkcje czuciowe (Jura, 2005). Na glo-
wie znajduja sie: para siedzacych oczu zlozo-
nych, oko naupliusowe oraz narzad grzbietowy
(ang. dorsal/nuchal organ), ktéry u osobnikéw
doroslych pelni prawdopodobnie funkcje kom-
pleksu transportujacego jony, natomiast u larw
odpowiada za wymiane gazowa (Jurasz, 2013;
Lerosey-Aubril i Meyer, 2013). U osobnikéw do-
roslych, czulki I i II pary sg zredukowane, co
jest wynikiem przystosowania do przydenne-
go trybu zycia (Dzik, 2015). Wéréd Notostraca
wyroézniono tylko jedna rodzine — Triopsidae,
a w niej dwa rodzaje — Triops oraz Lepidurus.
Roéznice pomiedzy tymi rodzajami sa widoczne
m.in. w fenologii — Lepidurus wystepuja wiosna,
kiedy temperatura jest nizsza i licznie powsta-
ja zbiorniki wypelnione woda roztopowa, nato-
miast Triops obecne sa gléwnie latem, gdy tem-
peratura wody wzrasta (Stariczykowska, 1986).
Na przestrzeni ostatnich lat zidentyfikowano
na $wiecie 19 gatunkéw z rodzaju Triops oraz
11 gatunkéw rodzaju Lepidurus (dane zgro-
madzone na stronie GBIF z dnia 18.12.2023).
Rozpoznawanie przekopnic na poziomie gatun-
kowym na podstawie cech morfologicznych jest
problematyczne, z powodu wysokiej plastyczno-
$ci fenotypowej (Olesen i Moller, 2014). W Pol-
sce potwierdzone jest wystepowanie dwdch
przekopnic — Lepidurus apus (Linnaeus, 1758)
oraz Triops cancriformis (Bosc, 1801). Zasadni-
cza réznica, ktérag mozna dostrzec nieuzbrojo-
nym okiem, jest obecnos$¢ wspomnianego juz,
listkowatego wyrostka na ostatnim segmencie
telsonu u osobnikéw L. apus. Uwaza sie, ze ta
struktura zwieksza efektywnos$é¢ hydrodyna-
miczng, natomiast nie wydaje sie pelnié funk-
cji obronnej tak jak poczatkowo przypuszcza-
no (Fryer, 1988). Jest uznawana za prymitywna
ceche, ktdra zostala utracona u Triops na dro-
dze ewolucji, ale niektérzy badacze dopuszczaja
mozliwosé, ze cecha ta wyewoluowala ponownie
u wspolnego przodka wspélczesnej linii Lepidu-
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rus (Vanschoenwinkel i in., 2012). Réznice wi-
doczne sa réwniez w dlugosci pierwszej pary
odndzy wzgledem ciala — zazwyczaj u przekop-
nic rodzaju Lepidurus sa one krétsze (Ryc. 2).
Cecha umozliwiajacg identyfikacje niektérych
gatunkéw jest brak drugiej pary szczek (Van-
schoenwinkel i in., 2012). W przypadku innych
cech morfologicznych istnieje duza zmiennosc,

Ryc. 2. Przekopnice Lepidurus sp. (po lewej)
i Triops sp. (po prawej) ), opracowanie wlasne.

np. w ukladzie kolcéw na telsonie, liczbie seg-
mentow ciala i ksztaltu narzadu grzbietowego
(Vanschoenwinkel i in., 2012). Przekopnice sa
generalistami — moga odzywiaé sie detrytusem,
zgryzad tkanki roslin lub polowaé na mniejsze
organizmy. Cho¢ u niektérych gatunkéw prze-
kopnic wykazano mozliwo$é spozywania ikry,
to ze wzgledu na ich wysoka wrazliwos¢ na dra-
pieznictwo zazwyczaj nie koegzystujg one z ry-
bami (Lakka, 2013). Wyjatek stanowig L. arcti-
cus oraz T. cancriformis, ktére sg obserwowane
w tego typu zbiornikach (Hempel, 1963; Lak-
ka, 2013). Uwaza sie, ze przekopnice zasiedlily
tymczasowe zbiorniki wodne w Paleozoiku (de-
won — karbon), czyli w okresie, kiedy pojawily
sie ryby planktonozerne (Vanschoenwinkel i in.,
2012). Ciekawym zjawiskiem sg masowe poja-
wy przekopnic na stawach hodowlanych (Hem-
pel, 1963; wlasciciel stawéw hodowlanych, gmi-
na Grudziadz — inf. ustna).

CZLOWIEK A PRZEKOPNICE

Istotny wplyw na wystepowanie skrzelono-
géw ma bezposrednia dzialalno$é czlowieka.
Wraz ze wzrostem populacji ludzi wzroslo réw-
niez zapotrzebowanie na produkcje rolng oraz
le$na, co powoduje postepujacy rozpad natural-
nych siedlisk. W zwigzku z tym maleje liczba
rozlewisk i innych terenéw podmoklych, mo-
gacych byé¢ srodowiskiem zycia duzych skrze-
lonogéw (Sellers i in., 2017). Wiele tego typu
stanowisk uleglo silnemu przeksztalceniu lub
calkowitemu zanikowi. Wedlug niektérych da-
nych, w Anglii w ciggu ostatnich 150 lat do-
szlo do utraty nawet 90% stalych, jak i tymcza-
sowych zbiornikéw wodnych (Schernhammer
iin., 2020). Jest to niekorzystna zmiana, powo-
dujaca utrate regionalnej bioréznorodnosci,
ktéra charakteryzuje te niepozornie wyglada-
jace zbiorniki. Ludzie nie tylko osuszaja tereny
pod zabudowe, ale réwniez wprowadzaja zanie-
czyszczenia chemiczne, ktére moga wplywac
negatywnie na wystepowanie Notostraca, czy
innych organizmoéw. Splywajace z pdél nawozy
doprowadzajg do eutrofizacji zbiornikéw, przez
co sklad gatunkowy zwierzat wystepujacych
w $rédpolnych zbiornikach ulega zmianie. Je-
dynymi , korzystnymi” dla przekopnic skutkami
obecnosci czlowieka mogg by¢ dzialania w po-
staci tworzenia nowych siedlisk np. poprzez za-
kladanie stawéw hodowlanych, czy rozjezdza-
nie polnych drég przez pojazdy co umozliwia
tworzenie sie na nich kaluz i przenoszenie jaj
na kolach (Waterkeyn i in., 2010). Warto pod-
kresli¢, ze tworzenie sztucznych, ubogich fauni-
stycznie zbiornikéw nie rekompensuje zagroze-
nia jakie powoduje czlowiek poprzez likwidacje
naturalnych siedlisk. Przykladem posredniego
oddzialywania czlowieka na Notostraca sg réw-
niez postepujace zmiany klimatyczne, powo-
dujace zanik okresowych zbiornikéw wodnych
oraz podniesienie temperatury wody. Zdaniem
niektérych badaczy, ze wzgledu na wrazliwosé
na zmiany w $rodowisku, L. arcticus moze by¢
wskaznikiem zmian klimatycznych zachodzg-
cych w Arktyce (Lakka, 2013).
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POLA RYZOWE

Pola ryzowe sa specyficznymi uprawami,
w ktérych dochodzi do cyklicznych zmian wa-
runkéw hydrologicznych. Stanowig idealne wa-
runki do rozwoju jaj przekopnic (Tindall i Fo-
thergill, 2012). Niekiedy dochodzi do masowego
pojawu tych bezkregowcow, wskutek czego no-
towane sg straty w produkcji ryzu. Brak jednak
dokladnych statystyk, ukazujacych pelna skale
problemu (Naganawa, 2020). Oprécz mecha-
nicznych uszkodzeni mlodych roslin (powsta-
lych poprzez zgryzanie rozwijajacych sie orga-
néw), w wyniku intensywnego poszukiwania
pokarmu dochodzi do wykopywania siewek
oraz metnienia wody, co prowadzi do ogra-
niczonej dostepnosci $wiatla (Tindall i Fother-
gill, 2012). Powoduje to ograniczenie intensyw-
nosci fotosyntezy, ktéra odgrywa kluczowa role
zwlaszcza przy wzmozonym wzroscie mlodych
roslin. Przedstawiciele gatunku Triops longi-
caudatus (LeConte, 1846) dominuja na polach
ryzowych znajdujacych sie w Kalifornii, Misso-
uri, pélnocno-wschodniej czesci stanu Arkan-
sas (Tindall i Fothergill, 2012) oraz w Japo-
nii (Crossland, 1965). Natomiast w Europie
za szkodnika pdl ryzowych uwaza sie gatunek
T. cancriformis (Crossland, 1965). Zaleznie od
metody siania, siewki sg bardziej lub mniej
narazone na zerowanie przekopnic. Gdy wy-
siew zachodzi metoda ,na sucho” umozliwio-
ne jest kielkowanie oraz wzrost ryzu, bez po-
trzeby wczesniejszego zalewania pdl (Tindall
i Fothergill, 2012). Dzieki temu, w nastep-
nym etapie, gdy rosliny zostana przykryte taflg
wody, ich system korzeniowy jest na tyle dobrze
wyksztalcony, ze sadzonki nie beda latwo wy-
kopywane przez dorosle przekopnice (Tindall
i in., 2009). Natomiast przy wykorzystaniu me-
tody ,,na mokro”, istnieje wieksze ryzyko wyko-
rzeniania (ang. uprootingu), poniewaz Korzenie
sg slabo rozwiniete na etapie, gdy przekopnice
osiggaja wieksze rozmiary i intensywnie zeru-
ja (Tindall i Fothergill, 2012). Paradoksalnie,
wystepowanie przekopnic na polach ryzowych
moze przynie$¢ korzystne dla czlowieka skut-
ki. Przez niektérych badaczy okreslane sa
jako ,,Biological control agent against mosquito-

es”, poniewaz cechuje je szybkie dojrzewanie,
wysoka zdolnos$é reprodukcyjna oraz drapiez-
nictwo, miedzy innymi na larwach komaréw
(Suiin., 2014). Przekopnice sa w zwiazku z tym
zdolne do zmniejszenia populacji komardéw
poprzez pozeranie larw lub fizyczne zaburze-
nia powierzchni wody, co utrudnia skladanie
jaj przez dorosle owady (Fry-O-Brien i Mulla,
1996). Przeprowadzone sekcje ukladu pokar-
mowego wykazuja, ze Notostraca w zaleznosci
od wielkosci ciala, zywig sie pokarmem rézne-
go pochodzenia. Mniejsze osobniki sa gldwnie
detrytusozercami, natomiast u wiekszych oka-
zO6w zaobserwowano przejawy drapieznictwa
(Boix i in., 2006).

ZAGROZENIA I OCHRONA

Przekopnice jako zwierzeta charakterystycz-
ne dla periodycznych zbiornikéw wodnych, sg
narazone na utrate siedlisk do zycia i rozrodu.
Z tego powodu skuteczna ochrona przekopnic
wymaga objecia ochrong stanowisk mogacych
potencjalnie by¢é miejscami ich wystepowania.
W Polsce pod ochrona czesciowa znajduje sie
T. cancriformis (Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie
ochrony gatunkowej zwierzat). W paragrafie dzie-
sigtym tego dokumentu zawarto kilka sposobéw
ochrony, m.in.: inwentaryzowanie, monitoro-
wanie stanowisk i siedlisk, ustalanie i zabezpie-
czanie ostoi przed zagrozeniami zewnetrznymi.
Brakuje jednak informacji, dotyczacej wpisa-
nia tego gatunku na czerwonag liste. Natomiast
na stronie IUCN Red List of Threatened Spe-
cies (stan na dzien 22.06.2024 r.) znajduja sie
4 gatunki — Triops emeritensis (Korn i Perez-Bo-
te, 2010), Triops gadensis (Korn i Garcia-de-Lo-
mas, 2010), Triops baeticus (Korn, 2010), Triops
vicentinus (Korn, Machado, Cristo i Cancela da
Fonseca, 2010), Lepidurus packardi (Simon,
1886). T. emeritensis posiada status CR (Criti-
cally endangered) z kolei pozostale gatunki — EN
(Endangered). Sa to gatunki stwierdzone na te-
renie Hiszpanii oraz Portugalii. Zaden z tych ga-
tunkéw nie zostal odnotowany w Polsce. Wyszu-
kiwanie stanowisk, ktére potencjalnie moglyby
zostacd objete ochrona oraz gromadzenie danych
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dotyczacych rozmieszczenia przekopnic moglo-
by sie odbywac przy wykorzystaniu nauki oby-
watelskiej np. poprzez wprowadzanie obserwa-
¢ji wraz z danymi lokalizacyjnymi poprzez portal
iNaturalist. Umozliwiloby to okreslenie lokaliza-
cji, ktére moglyby okazaé sie pomocne w prowa-
dzeniu monitoringu przekopnic w Polsce. Naj-
lepiej poznane stanowiska przekopnic znajdujg
sie w okolicach Poznania (ze wzgledu na bada-
nia prowadzone przez zespdél badaczy z UAM).
Uzytkownicy iNaturalist odnotowywali obecnosé
przekopnic w okolicy Biebrzariskiego Parku Na-
rodowego. Zarejestrowanych jest tam siedem lo-
kalizacji, wszystkie z nich dotyczyly L. apus. Ze
wzgledu na sezonowos$¢é wystepowania osobni-
kéw doroslych w zbiornikach, obecne w osadach
cysty moga réwniez byé wykorzystywane do
poszukiwarn nowych stanowisk wystepowania
skrzelonogéw (Czyz i in., 2016). Metoda ta slu-
zy gléwnie uzupelnieniu dotychczas zebranych
danych, ale przy opracowaniu odpowiedniego
dla danego regionu klucza, moze by¢ przydatna
w identyfikowaniu danych gatunkéw skrzelono-
géw (Czyz i in., 2016). W Austrii przeprowadzo-
no badania na gatunkach przekopnic, rodzimych
réwniez dla Polski. Schernhammer i in. (2020)
przedstawili jak duzy wplyw na wystepowanie
skrzelonogéw, w tym przekopnic, ma rolnictwo.
Przypuszczano, ze stosowanie sztucznych nawo-
z6w w $rodowisku moze zwiekszaé zawartos$c
metali ciezkich oraz fosforu, ktére hamujg wy-
leg L. apus (Schernhammer i in., 2020). Auto-
rzy zwrdcili réwniez uwage na to, ze kolonizacja
nowych stanowisk przez przekopnice moze byc
losowa. Wynika to z faktu, ze do zwigkszenia za-
siegu wystepowania potrzebuja wektora, umoz-
liwiajacego przeniesienie jaj na inne stanowiska
(moze byé nim wiatr, zwierzeta oraz czlowiek).
Wyjasnialoby to, dlaczego w opisanym dos$wiad-
czeniu T. cancriformis nie skolonizowal okolicz-
nych, optymalnych do zycia terenéw.

HODOWLA

Z racji swojego nietypowego, ,,prehistorycz-
nego” wygladu, przekopnice staly sie obiek-
tem zainteresowania $wiata akwarystycznego.
W ciggu ostatnich lat powstaly zestawy eduka-

cyjno-hodowlane przeznaczone dla dzieci, za-
wierajace zbiornik hodowlany, a takze worecz-
ki z jajami oraz pokarmem. Zazwyczaj w takich
zestawach zalacza sie jaja Triops, jednak na
opakowaniach brakuje dokladnych informacji
dotyczacych gatunku. Ponadto czesto widnieja
tam mylace fotografie, przedstawiajace przed-
stawicieli zaréwno rodzajow Triops i Lepi-
durus, jakiskrzyplocza Limulus (nie bedacego
nawet skorupiakiem, a szczekoczulkowcem).
Ponizej zamieszczono fotografie zwierzat, kto-
rych rozwdj obserwowano podczas prowadze-
nia amatorskiej hodowli (Ryc. 3 i Ryc. 4). Duzg
popularnoscig na rynku akwariowym cieszg sie
gatunki: T. longicaudatus oraz T. australiensis
(Spencer et Hall, 1895) o réznych odmianach
barwnych. Takie zainteresowanie moze niesé
za soba skutki w postaci niekontrolowane;j in-

Ryec. 3. Triops sp. wyhodowany z jaj zakupionych
przez Internet (fot. N. Wardziak)

Ryec. 4. Triops sp. w domowej hodowli
(fot. N. Wardziak)
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trodukcji. Zwlaszcza ze wzgledu na fakt, ze jaja
przekopnic sg niewielkich rozmiaréw i moga
zosta¢ uwolnione do srodowiska wraz z woda
lub podlozem akwariowym. Mozliwe, ze na ten
moment inwazje obcych gatunkéw przekopnic
sg malo prawdopodobne, ale ze wzgledu na po-
stepujace ocieplenie klimatu mogg stac sie re-
alne w niedalekiej przyszlosci. Gléwny problem
moglyby stanowié jaja zdeponowane w ziemi,
ktére sg zdolne do wyklucia po wielu latach
(Rogacki i Brysiewicz, 2021). Zgodnie z tymi
przeslankami prawdopodobnym scenariuszem
jest zastapienie rodzimych dla Polski gatunkéw
przekopnic, gatunkami hodowlanymi, ktérych
optimum temperaturowe bedzie pokrywalo sie
z temperatura wody w Srodowisku. Mozliwe, ze
przez jaki$ czas gatunki beda wspdlwystepo-
wacd. Zakladajac, ze takie tymczasowe zbiorniki
beda istnialy przez odpowiednio dlugi czas, po-
niewaz ze wzgledu na niewielka objeto$é wody
oraz mala gleboko$é¢, sa niezwykle podatne
na osuszanie i akumulacje zanieczyszczen (Ma-
bidi i in., 2016). Przekopnice wykorzystywane
sa réwniez w doswiadczeniach laboratoryjnych
ze wzgledu na krétki cykl zyciowy (szybki roz-
woj zarodkowy oraz larwalny), intensywne za-
chowania lokomotoryczne (kopanie, aktywne
plywanie), latwo$¢ w utrzymaniu oraz monito-
rowaniu hodowli. Takie cechy czynig je odpo-
wiednimi kandydatami na model eksperymen-
talny np. w ekotoksykologii (gléwnie do oceny
wplywu wodnych zanieczyszczeni) (Pereira i in.,
2024). Wykonano kilka badari toksykologicz-
nych na przekopnicach, gléwnie w celu zapo-
biegania ich rozprzestrzeniania sie na polach
ryzowych i tym samym szkodom jakie moga
wywolywac (Pereira i in., 2024). Co ciekawe,
przeprowadzono badania pod katem emis;ji sy-
gnaléw akustycznych na przekopnicach T. can-
criformis oraz L. apus Iubbocki (Brauer, 1873)
(Buscaino i in., 2021).

PRZYSTOSOWANIA DO PERIODYCZNOSCI
ZBIORNIKOW WODNYCH

Badacze proponuja rézne modele rozmnaza-
nia dla gatunkéw Notostraca na calym s$wiecie.
Uwaza sie, ze rozmnazanie u tych zwierzat jest

skomplikowane i zréznicowane miedzy rézny-
mi populacjami (Olesen i Moller, 2014). U prze-
kopnic rzadko notuje sie samce, zazwyczaj pa-
nuje dominacja samic (Dumont i Negrea, 2002).
W populacjach, w ktérych nie ma samcow, praw-
dopodobnie zachodzi zjawisko partenogenezy
lub hermafrodytyzmu, poniewaz samice mimo
braku obecnosci samcéw sg w stanie skladad
zdolne do wyklucia jaja (Horn i Cowley, 2016).
W niektérych populacjach liczebno$é samcéw
wzgledem samic wynosi do 26% — w takich
przypadkach podejrzewa sie, ze kojarzenie za-
chodzi w sposéb mieszany obejmujac samoza-
plodnienie oraz zaplodnienie krzyzowe (Horn
i Cowley, 2016). Niekiedy w populacjach prze-
kopnic spotykana jest rzadka w krdlestwie ro-
$lin i zwierzat strategia — androdioecja (ang. an-
drodioecy) — czyli wspdélobecnos$é samcéw oraz
hermafrodytéw (Mathers i in., 2013). Zjawisko
to moze ewoluowaé w dwojaki sposéb: w wyni-
ku inwazji samcéw do populacji skladajacych
sie gléwnie z hermafrodytéw lub poprzez zasta-
pienie samic przez hermafrodytyczne osobniki
w populacjach rozdzielnoplciowych (Mathers
iin., 2013). Dodatkowo autorzy donosza, iz tak-
sony hermafrodytyczne i partenogenetyczne
wystepuja na znacznie wyzszych szerokosciach
geograficznych, niz gatunki rozdzielnoplciowe,
co sugeruje, ze sukces kolonizacyjny przekop-
nic wynika ze zréznicowanych strategii rozrod-
czych. W swoich badaniach potwierdzili takze,
ze elastyczno$é strategii rozrodczych dotyczy
wszystkich Notostraca, a nie wylacznie T. can-
criformis. Dojrzalos$é plciowa osiggajg szybko —
w przypadku T. cancriformis hodowanej w tem-
peraturze 30°C nawet po siedmiu dniach od
zalania jaj woda (Pereiraiin., 2024). Jaja produ-
kowane przez samice sa przetrzymywane w kie-
szeniach wyksztalconych na odnézach 11. pary,
a nastepnie — po krétkim czasie — uwalniane
sg do podloza (Olesen i Moller, 2014). Nauplii
przekopnic obu rodzajéow po wykluciu moga by¢
zabarwione karotenoidami, co zalezy od stanu
samicy — gdy jest dobrze odzywiona sklada jaja
wybarwione, natomiast glodujaca — sklada jaja
blade, slabo wybarwione (Longhurst, 1955).
Mozliwe, ze karotenoidy poprzez laczenie sie
z bialkami stresu chronig embrion przed szko-
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dliwym dzialaniem oksydantéw (Dumont i Ne-
grea, 2002). Swiezo wyklute larwy plywaja
gléwnie w toni wodnej, natomiast starsze cze-
$ciej znajdujg sie blizej dna (obserwacje na
podstawie wlasnej hodowli) (Ryc. 6). W cyklu
rozwojowym tych bezkregowcow zachodzi ana-
morfoza (Grabda, 1985; Olesen, 2018). Polega
ona na stopniowym wydluzaniu ciala poprzez
rozwijanie nowego segmentu wraz z zachodze-
niem kolejnych linieri. Na nowopowstalych me-
tamerach powstajg réwniez odpowiadajace im
odnéza (Grabda, 1985; Olesen i Moller, 2014).
Jest to prymitywny typ rozwoju larwy, wyrdz-
niajacy Notostraca spos$réd innych Branchio-
poda (Olesen, 2018). Na podstawie obecnosci
szczek pierwszej i drugiej pary mozna wyrdz-
ni¢ dwa stadia plywikéw — metanauplius I oraz
metanauplius Il (Grabda, 1985). Wraz z roz-
wojem larwy zmienia sie jej sposéb plywania —
w poczatkowym stadium wykorzystuje gléwnie
przydatki glowowe, natomiast juwenilne formy
gléwnie posluguja sie dalszymi przydatkami
ciala (Olesen, 2018). Lakka (2013) wykazala,
ze w lekko zasolonej wodzie (1%o) L. arcticus
zmienia strategie reprodukcyjng — niewielkie
zasolenie w znaczacym stopniu przyspiesza
proces linienia, dzieki czemu przekopnice szyb-
ciej osiggajg wieksze rozmiary ciala. W efekcie
umozliwia to skladanie wiekszej liczby duzych
jaj, ktorych larwy beda mialy wieksze szanse na
przezycie. Nawet mniejsze osobniki zasiedla-
jace tymczasowe zbiorniki o niskim zasoleniu
wody wykazywaly wzmozona produkcyjnosé
jaj. Natomiast u T. cancriformis wystepuje bet-
-hedging, czyli strategia, w ktérej dochodzi do
nieréwnoczesnego wyklucia sie jaj (larwy nie
wykluwaja sie w jednym hydroperiodzie) (Sel-
lers i in., 2017). Takie przystosowanie pozwa-
la na minimalizacje ewentualnych strat potom-
stwa, gdy sprzyjajace warunki trwajg za krétko,
aby moéc ukonczyé cykl zyciowy. Jaja rowniez
sa odpowiednio przystosowane do zmiennych
warunkow srodowiska. Niekiedy okreslane sa
jako cysty — w stadium diapauzy zawieraja ga-
strule oslonieta grubg warstwa ochronna, zwa-
na takze warstwa pecherzykowa (Fryer, 1988;
Dumont i Negrea, 2002). Jest to stadium roz-
woju zarodkowego, w ktérym dochodzi do for-

Ryec. 5. Osobnik Triops sp. z jajami w wyspecjali-
zowanych kieszeniach (fot. N. Wardziak)

Ryc. 6. Plywik przekopnicy (fot. N. Wardziak)

mowania sie listkéw zarodkowych, z ktérych
nastepnie powstajg okreslone tkanki i narzady.
Dzieki takiej budowie, jaja sg odporne na wy-
sychanie i dzialanie niskich lub wysokich tem-
peratur. Sprawdzane byly réwniez pod katem
odpornosci na rozpuszczalniki chemiczne ta-
kie jak aceton, n-butanol czy ksylol, ktére nie
pokonywaly blony zarodkowej (Dumont i Ne-
grea, 2002). Przekopnice moga skladaé jaja
bezposrednio w podlozu, jak i wsréd rosna-
cych w skupiskach roslin wodnych (Hempel,
1963). Natomiast u T. granarius wystepuje zja-
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wisko skladania jaj w pakietach, przy czym po-
nad 80% jaj przyklejonych jest do zwiru, znaj-
dujacego sie na dnie zbiornika, w ktérym zZyja
(Fryer, 1988). Jaja L. arcticus pokryte sa lep-
ka substancjg, co umozliwia przenoszenie ich
przez ptaki, zerujace na osobnikach doroslych
(Lakka, 2013). Moga byé réwniez przenoszone
przez ssaki (np. karibu) (Vanschoenwinkel i in.,
2012). Ponadto, jaja tego gatunku posiadaja
znacznie cieniszg warstwe pecherzykowa, ota-
czajaca dwie, praktycznie bezbarwne blony —
jest to przyklad dywergencji odzwierciedlajace;j
duze roéznice pomiedzy $rodowiskami, w kté-
rych zyje L. arcticus, a jego krewnymi, preferu-
jacymi cieplejsze wody (Fryer, 1988). Réwniez
moze to wynikac z czestego wystepowania tego
gatunku w stalych zbiornikach wodnych (Fry-
er, 1988). Hempel (1963) podaje, ze niektérzy
badacze uwazali, ze T. cancriformis wytwarza
dwa rodzaje jaj — te zlozone przez generacje
wiosenng (przelom maja/czerwca) oraz genera-
cje letnig (koniec lipca do korica sierpnia). Do-
daje réwniez, ze istnieli przeciwnicy tego po-
gladu, moéwiacy, ze sa to jednakowe jaja, ktére
do rozwoju wymagaja wylgcznie optymalnych
warunkéw tlenowych, jednak to nie potwierdzi-
lo sie w jej doswiadczeniu. W plytkich zbiorni-
kach przekopnice latwo moga stadé sie ofiarami
wiekszych zwierzat (np. ryby, ptaki). W zwiazku
z tym, oprécz przystosowan cyklu rozrodcze-
go, dochodzi réwniez do mimetyzmu w posta-
ci homochromii. W przypadku przekopnicy L.
arcticus wykazano obecno$é¢ wielu rodzajéw
umaszczenia ciala — jednolite (np. odcienie bra-
zu, czerni lub zdélci), marmurkowe (np. ciem-
nobrgzowe, pomarariczowe, zielonobrazowe)
oraz mieszane (marmurkowo-jednolite) (Lakka,
2013). Tak zréznicowane umaszczenie umozli-
wia kamuflaz na stanowiskach o réznych pod-
lozach (np. podloze mszyste lub gliniaste). Daje
réwniez ochrone przed szkodliwym dzialaniem
promieni UV (Lakka, 2013).

ROZMIESZCZENIE WSPOLCZESNYCH
GATUNKOW PRZEKOPNIC

W dostepnej literaturze podawane sa réz-
ne informacje dotyczace liczby gatunkdéw, na-

tomiast w wielu z nich nie napisano dokladnej
liczby, ze wzgledu na wysoka plastycznos$¢ mor-
fologiczna przekopnic oraz mozliwos¢ istnienia
gatunkéw kryptycznych (Olesen i Moller, 2014;
Wagner i in., 2017). Popularnym wspdlczesnie
rozwigzaniem jest molekularne oznaczanie ga-
tunkow, poprzez barkoding DNA. Polega on na
wykorzystywaniu specyficznych sekwencji ge-
néw mitochondrialnych np. genu kodujgacego
podjednostke I oksydazy cytochromu ¢ (w skré-
cie COI). Niekiedy w celu otrzymania genetycz-
nego ,kodu kreskowego” (ang. barcode) wyko-
rzystuje sie m.in. geny mitochondrialne 12S
oraz 16S (Mathers i in., 2013; Copilas-Ciocianu
i in., 2022). Identyfikacja osobnikéw jest moz-
liwa poprzez poréwnywanie wynikéw z dany-
mi wprowadzonymi do biblioteki referencyjne;j.
Dzieki temu rozwigzaniu istnieje mozliwos$é
zweryfikowania poprawnosci oznaczenia mor-
fologicznego przekopnic. Kolejna z metod mo-
lekularnych stosowanych m.in. do monitoringu
bioréznorodnosci wéd Europy jest wykorzysta-
nie srodowiskowego DNA (ang. Environmen-
tal DNA; eDNA) (Sellers i in., 2017). Metoda ta
moze miec zastosowanie rowniez w przypadku
badari przekopnic, ze wzgledu na ich nieregular-
ny pojaw i trudnosci w obserwacji. Sellers i in.
(2017) wykorzystali barkoding DNA do oceny
zywotnosci cyst znajdujacych sie w tzw. banku
jaj w osadzie dennym. Opracowana przez nich
metoda molekularna polega na amplifikacji
mtDNA jaj za pomocg starteréw specyficznych
dla gatunku. Na podstawie danych pobranych
z bazy GBIF (dostep 18.12.2023) sporzadzono
w programie QGIS mapy obrazujgce rozmiesz-
czenie przekopnic obydwu rodzajéow — Lepi-
durus (Ryc. 7) oraz Triops (Ryc. 8). Zauwazy¢
mozna, ze Lepidurus wystepuja gléwnie w zim-
niejszych regionach (wysokie szerokosci geo-
graficzne), natomiast Triops obserwowane s3
w regionach cieplejszych (por. Vanschoenwin-
keliin., 2012). Przykladowo, w Australii L. apus
zajmuje bardziej wilgotne i chlodniejsze regiony
kontynentu, natomiast 7. australiensis jest bar-
dziej powszechny na obszarach suchych i gora-
cych (Fryer 1988). Vanschoenvinkel i in. (2012)
wyréznili cztery gléwne linie rodowe Triops:
(T. granarius, T. australiensis, T. cancriformis-
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Ryec. 8. Rozmieszczenie przekopnic rodzaju Triops na podstawie bazy GBiF

-mauritanicus, T. longicaudatus-newberryi), kt6-
re prawdopodobnie powstaly na skutek ograni-
czenia przeplywu genéw miedzy populacjami.
Linie te sg ograniczone do réznych regionéw
biogeograficznych. Dodatkowo wyrdznili pigtg
linie odpowiadajaca populacji Triops sp. znale-
zionej w zasolonym jeziorze Carey w Zachodniej
Australii. T. granarius wystepuje gléwnie w kra-
inie etiopskiej, Indiach oraz $rodkowo-wschod-
niej Azji (Grabda, 1985). Vanschoenwinkel i in.

(2012) przedstawili wyniki swoich badari mole-
kularnych, w ktérych sugeruja, ze T. granarius
sklada sie z réznych linii, w tym kladu poludnio-
woafrykanskiego, namibijskiego, pélnocnoafry-
kariskiego i japoriskiego. Z kolei T. australien-
sis obejmuje kilka monofiletycznych grup oraz
endemicznych haplotypdw, charakterystycznych
dla konkretnych stanowisk (np. zbiorniki na pod-
lozach kamienistych oraz gliniaste kaluze) (Van-
schoenwinkel i in., 2012). Podani badacze uwa-
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zaja, ze klad T. australiensis z pewnoscia posiada
gatunki kryptyczne, m.in. z tego wzgledu, ze po-
miedzy populacjami zasiedlajacymi rézne pod-
loza wykazano duze réznice genetyczne. Dzie-
ki zgromadzonym danym molekularnym, mogli
okreslié, kiedy doszlo do dywergencji T. cancri-
formis i T. mauritanicus (Ghigi, 1921). Stwier-
dzono, ze prawdopodobny wplyw na rozdziele-
nie sie tych gatunkéw mial Kryzys messyniski
(ang. Messinian salinity crisis), podczas ktérego
doszlo do niemal calkowitego wyschniecia Mo-
rza Srédziemnego. Zjawisko to mialo miejsce
na przelomie miocenu, od 5 do 6 min lat temu
(Vanschoenwinkel i in., 2012). Klad T. cancrifor-
mis jest okreslny jako typowo europejski, jednak
obejmuje on réwniez populacje japoniska, posia-
dajaca duza liczbe blisko spokrewnionych ha-
plotypéw (Vanschoenwinkel i in., 2012). Wedlug
zespohu Vanschoenwinkela, niska réznorodnosé
haplotypowa i nukleotydowa na tak szerokim te-
rytorium wystepowania, moze $wiadczy¢ o post-
glacjalnej kolonizacji tego obszaru. Autorzy po-
daja réwniez informacje, iz w chlodniejszych
okresach populacje europejskie T. cancriformis
ograniczone byly do refugiéw znajdujacych sie
na poludniu od pokrywy lodowej o czym Swiad-
czy jego paleoarktyczny zasieg wystepowania.
Kraing nearktyczng zasiedlaja przekopnice
T. longicaudatus-newberryi (Vanschoenwinkel
iin., 2012). Klad ten jest uwazany za typowy dla
obu Ameryk, choé znaleziono osobniki T. longi-
caudatus w Japonii. Przypuszcza sie, ze zostaly
one zawleczone przez czlowieka. W przypadku
Branchiopoda, srednie réznice sekwencji wyno-
szace 7-10% w COI oraz 4-5% w 12S zazwy-
czaj sg uznawane za wskaznik réznicowania na
poziomie gatunkowym (Vanschoenwinkel i in.,
2012). Natomiast, poniewaz 1. newberryi réznil
sie zaledwie o 0,0-5,2% w COI'i 1,0% w 12S od
T longicaudatus mozliwe jest, ze badane zwie-
rzeta naleza do jednego gatunku. Takie wyniki
sg sygnalem do przeprowadzenia rewizji takso-
nomicznej wsréd rodzaju Triops.

ZAPIS KOPALNY NOTOSTRACA

Niektére Branchiopoda, szczegdlnie te po-
siadajace pancerz, dobrze utrwalajg sie w zapi-

sie kopalnym, dzieki czemu mozliwe jest prze-
$ledzenie poszczegdlnych etapéw dywergencji,
prowadzacej do powstania nowych grup (Sun
iin., 2016). Najstarszym znanym nauce przed-
stawicielem skrzelonogéw jest morski skoru-
piak — Rehbachiella kinnekullensis (Muller,
1983). Odnalezione skamienialosci tego ga-
tunku, pochodza z kambru. Charakteryzowal
sie¢ niewielkimi rozmiarami ciala oraz budowa
przypominajaca wspolczesnie zyjace skrzelo-
nogi. Gléwnymi argumentami przemawiaja-
cymi za zaklasyfikowaniem tego gatunku do
gromady Branchiopoda bylo podobienistwo bu-
dowy aparatu gebowego naupliusa oraz charak-
terystyczna budowa odnézy (Walossek, 1993).
Zostal on uznany za prawdopodobnego przod-
ka Anostraca (Negrea i in., 1999). Z kolei Ca-
stracollis wilsonae, odkryty w Rhynie Chert
(datowany na okolo 411 milionéw lat temu)
uwazany jest za wspodlnego przodka Calmano-
straca, do ktorych oprécz Notostraca zalicza-
ny jest wymarly rzad Kazacharthra (Novojilov,
1957) (Sun i in., 2016) wystepujacy w triasie
(Werneburg i Schneider, 2022). W niektérych
zrédlach zamieszczona jest informacja, ze ten
rzad znany byl jedynie z jury, choé prawdopo-
dobne jest, ze wystepowal od dewonu (Dumont
i Negrea, 2002). Wagner i in. (2019) podaja,
ze skamienialosci tych zwierzat ograniczone
sa do okresu triasowego, a byé moze i juraj-
skiego. Kazacharthra z Notostraca lacza cechy
morfologiczne takie jak: male i nierozgalezione
czulki II pary, morfologia zuwaczek, obecnosc
pancerza oraz kieszeni jajowych na odndzach
11. pary (Lagebro i in., 2015). Réznig sie jed-
nak morfologia karapaksu — u Kazacharthra
jest on bardziej splaszczony i szerszy (Wagner
iin., 2019). Rodzaj Triops wywodzi sie prawdo-
podobnie z permu (299-252 min lat temu) (Du-
mont i Negrea, 2002). Natomiast rozdzielenie
linii Triops i Lepidurus od siebie oszacowano
na ok. 250 min lat temu (Mathers i in., 2013).
Najwczesniejszym, znanym przedstawicielem
Notostraca jest Strudops goldenbergi — gatu-
nek kopalny pochodzacy z gérnodeworskich
formacji Bois-des-Mouches w Belgii (Lagebro
i in., 2015). Takie stwierdzenie wynika z tego,
ze zespol Lagebro (2015) traktuje gatunki ko-



532

Natalia Wardziak

palne razem ze wspolczesnymi przedstawiciela-
mi Triops i Lepidurus jako ,Notostraca”, do cze-
go niektérzy badacze sg nastawieni sceptycznie
(Wagner i in., 2019). Lagebro i in. (2015) zba-
dali 12 okazéw, sposrdd ktérych czesto znajdo-
wano osobniki wraz z trescia pokarmows, co
daje pewnosé, ze byly to zywe zwierzeta, a nie
ich egzuwia. Waznym odkryciem jest tez Noto-
straca oleseni (Wagner i in., 2019). Jest jedna
z skamienialos$ci Calmanostraca pochodzacych
z formacji Yixian odkrytych na terytorium Chin
(dolna kreda, 125-121 milionéw lat temu) (Wa-
gneriin., 2019). Organizm zostal utrwalony od
strony brzusznej, w taki sposéb, ze ksztalt kara-
paksu jest dobrze widoczny. Przede wszystkim
wyrdznia sie duzy (wzgledem reszty ciala) oraz
zaokraglony pancerz (stosunek szerokosci do
dtugosci wynosi 1,05) (Wagneriin., 2019). Jego
ksztalt zblizony jest do ksztaltu pancerza Stru-
dops goldenbergi, jednak istnieja pomiedzy
nimi niewielkie réznice. Podobienistwo wygladu
tych utrwalonych w zapisie kopalnym zwierzat
do wspdlczesnie zyjacych przekopnic $wiadczy
o konsekwentnym przystosowaniu ich budowy
ciala do przydennego trybu zycia.

KONTROWERSJE WOKOL POJECIA
,ZYWA SKAMIENIALOSC”

Definicja przyjeta przez PWN moéwi, ze
zywa skamienialo$é to gatunek organizmu re-
liktowego zyjacy w obecnych czasach, nalezgcy
do wymarlych grup systematycznych (stan na
02.06.2024). Jest ona malo precyzyjna, przez
co unika sie stosowania tego pojecia w najnow-
szych publikacjach naukowych. Wedlug niektd-
rych badaczy, szczegdlnie nieprawidlowe jest
stosowanie tego pojecia wobec przekopnic ze
wzgledu na fakt, ze zostaly zaobserwowane
znaczace roznice morfologiczne w poréwnaniu
z okazami kopalnym (posiadajacymi odpowied-
nio udokumentowane dane dotyczace rozwoju)
(Wagner i in., 2017). Z drugiej strony pojecie
»,zywa skamienialo$¢”, pomimo swojej kontro-
wersyjnosci, nadal pojawia sie w nagléwkach
nowszych artykuléw, prawdopodobnie w celu
przyciggniecia uwagi potencjalnego czytelni-
ka (np. Buscaino i in., 2021). Poprawnos¢ za-

stosowania tego pojecia w duzej mierze zalezy
od przyjetej przez autora tekstu definicji. Pier-
wotnie sformulowana przez Darwina definicja,
ze ,zywa skamienialo$¢” moze odnosi¢ sie do
taksonu nalezgcego do grupy o dlugiej historii
ewolucyjnej, ktéry zachowal wiele prymityw-
nych cech i ma niewielu wspdlczesnych krew-
nych (Vanschoenwinkel i in., 2012). Przy przy-
jeciu tej definicji, mozna uznac przedstawicieli
Notostraca za ,zywe skamienialos$ci”. Vanscho-
enwinkel i in. (2012) wykazali, Ze pomimo podo-
bienistwa wspodlczesnych gatunkéw do skamie-
nialosci datowanych na ok. 250 min lat temu,
dane molekularne nie potwierdzily przedme-
zozoicznej radiacji. Wspdlczesne gatunki we-
dlug nich ulegly radiacji stosunkowo niedawno,
prawdopodobnie w kenozoiku (trwa od 66 min
lat temu), a ich podobieristwo do gatunkéw fo-
sylnych wynika z wysokokonserwatywnej ogol-
nej morfologii. W zwigzku z brakiem odpowied-
niego nazewnictwa, Kin i Blazejowski (2014)
zaproponowali okreslanie tego typu zwierzat
mianem ,stabilomorféw”. Nowy termin okresla
organizmy zachowujace wzgledna stabilnosc
morfologiczng w czasie i przestrzeni, ktérych
status taksonomiczny nie przekracza poziomu
rodzaju, a dodatkowo, odnosi sie wylacznie do
rodzajow, ktére przetrwaly co najmniej jedno
z masowych wymieran. Wystepujacy na Ziemi
od 237 mln lat T. cancriformis przetrwal dwa
masowe wymierania — triasowe (ok. 200 mln
lat temu) oraz kredowe (ok. 65,5 mln lat temu)
(Kin i Blazejowski, 2014; Wagner i in., 2017),
w zwigzku z czym mozna nazwacé ten gatunek
stabilomorfem.
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