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Osiqgniqcie naukowe wynikajqce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 
o stopniach naukowych i tytule naukowym @Z.U. nr 65, poz.595 ze zm.): 

4.1. Tytul osiqgniqcia naukowego 

Ekologiczne uwarunkowania strategii rozrodczych U iwidrzykbw (Gastropoda: 
Pulmonata: Clausiliidae) 

Osiqgniqcie naukowe stanowi jednotematycny cykl6 publikacji z lat 2008-2014. 

4.2. Wykaz autorskich publikacji stanowiqcych osiqgniqcie naukowe 

[wart066 IF i liczba punktbw MNiSW zostala podana wg roku publikacji pracy. Liczba cytowari na 
dzien 1.09.20 14; W nawiasie liczba cytowari bez autocytowari] 

[l] Maltz T.K., Sulikowska-Drozd A. 2008. Life cycles of clausiliids of Poland - knowns 
and unknowns. Annales zoologici, 58 (4): 857-880. 

pkt MNiSW: 10 Liczba cytowd wg Web of Scisnce: 16 (4) 

[2] Sulikowska-Drozd A. 2009. Egg-retention and ovoviviparity in clausiliids of the genus 
Vestia P. Hesse (Gastropoda: Clausiliidae). Journal of Molluscan Studies, 75: 35 1-359. 

IF: 1,074 pkt MNiSW: 27 Liczba cytowah wg Web of Science: 1 1 (2) 

[3] Sulikowska-Drozd A. 201 1. Population dynamics of the Carpathian clausiliid Vestia gulo 
(E. A. Bielz 1859) (Pulmonata: Clausiliidae) under various climatic conditions. Journal of 
Conchology, 40: 462-470. 

IF: 0,54 pkt MNiSW: 13 Liczba cytowari wg Web ofscience: 6 (3) 

[4] Sulikowska-Drozd A., Maltz T.K., Kappes H. 201 3. Brooding in a temperate zone land 
snail: seasonal and regional patterns. Contribution to Zoology 82: 85-94. 

IF: 2,452 pkt MNiSW: 30 Liczba cytowd wg Web ofscience: 4 (0) 
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[5] Sulikowska-Drozd A., Maltz T.K. 2014. Experimental drought affects the reproduction of 
the brooding clausiliid Alinda biplicata (Montagu, 1803). Journal of MoIluscan Studies, 
80: 265-271. 

IF: 1,358 pkt MNiSW: 30 Liczba cytown.6 wg Web of Science: 0 

[6] Sulikowska-Drozd A., Walczak M., Binkowski M. 2014. Evolution of shell apertural 
barriers in viviparous land snails (Gastropoda: Pulmonata: Clausiliidae). Canadian 
Journal of Zoology 92: 205-2 13. 

IF: 1,498 pkt MNiSW: 30 Liczba cytowah wg Web of Science: 0 

Sumarycmy Impact Factor wymienhnych publilucji: 7,319 

Sumuycznrr liczba pnnkt6w MNiSW: 140 

Sumaryezna liczba cytowai wg Web of Science: 37 (9) 

Wymienione powyiej prace, wchodzzpe W sk4ad rozprawy habilitacyjnej, sq dalej cytowane zgodnie z 
nadanq im numeracjq [l-61. Cytowana literatura uzupehiajqca [7-341, wymieniona jest na koncu 
rozdzialu 4. 

4.2. Om6wienie celu naukowego ww. prac i osiqgnietych wynik6w 

~ w i d r z ~ k i  (Clausiliidae) to rodzina Slimakow lqdowych bogata W gatunki i szeroko 
rozprzestrzeniona na Swiecie. Podobnie jak wiqkszoSC bezkqgowc6w, z wylqczeniem 
gatunkow o znaczeniu gospodarczym, Slimaki te sq bardzo slabo povlane pod wzglqdem 
strategii ronodczych. W momencie podejmowania przeze mnie bad& zaden z okdo 400 
wysepujqcych W Europie gatunkow Clausiliidae, nie mid W caloici poznanego cyklu 
Qciowego. Strategiom ronodu Swidrzykow poSwiqcone byly dwa kierowanych przeze mnie 
W latach 2005-2014 projekty badawcze MNiSW (Zal-. 3, pkt. 11. F. 2-3). Podjqte W ramach 
tych projektbw, wielowqtkowe badania, stanowity nowe podejscie do rozpoznania ewolucji 
strategii iyciowych U Slimakow i mialy dukq wartoSC poznawcq 

Clausiliidae, jak wszystkie phcodyszne Slimaki lqdowe (Pulmonata: Stylornmatophora), sq 
obojnakami i przechodq rozwoj bezpoiredni (brak wolnoiyjqcej larwy). W szczegolach 
realizacja strategii Qciowej poszczeg6lnych gatunk6w Slimak6w moze by6 jednak 
zrbinicowana i obejmowad j e d q  lub kilka niewykluczajqcych siq wzajemnie moiliwoSci, na 
przyklad W odniesieniu do sposobu zaplodnienia, takich jak kopulacja wzajemna, 
niewzajernna bqdi samozaplodnienie. Zr6inicowaniu podlegad moie wielkoSC jaj i spos6b ich 
zaopatrzenia W wapn, liczba i wielkoSC z46z jajowych, dhgoSC inkubacji jaj (czas od zlozenia 
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jaj do wylqgu) oraz inne parametry strategii rozrodczej. Cechami cykli iyciowych typowymi 
dla Swidrzykdw sq natomiast: zdeterminowany wzrost, stosunkowo dhgie iycie i wielokrotne 
przystqpowanie do rozrodu (iteroparycznoSC). 

NajczqSciej wystqpujqcym typem rozrodu U Slimakow lqdowych jest jajorodnoSC, ale spotyka 
siq U nich r6wniez strategiq polegajqcq na okresowym zatrzymaniu zaplodnionych jaj W ciele 
rodzica [7-91. Rozwbj embrionciw odbywa siq wtedy W zmodyfikowanej czqSci U a d u  
rozrodczego, zazwyczaj W jajowodzie. Niekiedy jaja pozostajq W jajowodzie podczas calego 
rozwoju embrionalnego i wylqg z oslon jajowych nasqpuje jeszcze W drogach rodnych. 
Wspornnianq strategiq moina traktowaC jako jeden z typow szeroko rozurnianej opieki nad 
potomstwem [10]. Dla jej opisu U Slimak6w lqdowych stosowane byly zazwyczaj nastqpujqce 
terminy: jajoiyworodnoSC (ang. ovoviviparity), oznaczajqca pozostawanie jaj W jajowodzie ai 
do wylqgu, oraz przetrzymywanie jaj (ang. egg-retention), kt6re dotyczylo sytuacji, kiedy 
czqSC rozwoju embrionalnego odbywda siq W jajowodzie a czqSC jui po zlozeniu jaj do 
Srodowiska [7-91. OkreSlenia te nie sq jednakowo rozurniane przez zoolog6w. Na przyklad 
Blackburn [ l  l ]  W Encyclopedia of reproduction proponuje zrezygnowaC calkowicie z terminu 
jajozyworodnoSC i okreSlaC jako zyworodne (ang. viviparous) wszystkie gatunki, kt6re r o d 3  
mlode, z dodatkowym wyjdnieniem czy chodzi o strategiq typu lecytotroficznego czy 
matrotroficznego, W zaleinoici od tego, jak odzywiany jest embrion przebywajqcy W ciele 
rodzica. Analogicznie, wszystkie gatunki skladajqce jaja powinny by6 okreglane jako 
jajorodne, niezaleinie od tego, jak zaawansowany jest rozw6j embrionalny W deponowanym 
jaju. Zazwyczaj przyjmuje siq, ke strategie okreSlane W dawniejszych pracach jako 
jajoiyworodnoSC odpowiadajq iyworodnos'ci lecytofioficznej, ale U wielu gatunk6w Slimakdw 
rozr6d moBe rnieC r6inq forme (skladanie jajlrodzenie mlodych) W zaleinoici od panujqcych 
warunk6w otoczenia. Aby uniknqk sztywnego nazewnictwa tarn, gdzie W rzeczywistoSci 
istnieje kontinuum strategii Wciowych, niektorzy autorzy stosujq termin brooding, 
okreilajqcy sytuacjq, W kt6rej rozw6j embrionalny W caloSci lub czqSciowo zachodzi W ciele 
rodzica, niekoniecznie W drogach rodnych [12]. 

ZyworodnoSC i przetrzymywania jaj sq przykladami konwergencji U wielu grup zwierzqt, ale 
czynniki selekcyjne, ktore doprowadzily do wielokrotnego powstania tych strategii sq slabo 
poznane. Glaubrecht wraz z wsp6lpracownikami [13, 141 zaproponowal wyjdnienie tego 
problemu W obrqbie Slimak6w slodkowodnych z grupy Cerithoidea. Zdaniem cytowanych 
autorow rozw6j prosty bez przeobraienia i tworzenie duiych, bogatych W z64tko jaj stanowily 
U tych Slimak6w preadaptacjq do iyworodnoSci [14]. Z kolei W siedliskach lqdowych 
powstanie iyworodnoSci w i w o  przede wszystkirn z przewagq potomstwa Slimak6w 
iyworodnych W konkurencji o pokarm W porownaniu z mlodymi form jajorodnych [7]. 
Urodzone mlode mogly aktywnie poszukiwak pokarmu i unikaC niektdrych zagrozen 
(wysychanie, podtopienie, drapieiniki), podczas gdy jaja zloione W Srodowisku we 
wczesnym stadium rozwoju pozostawaly bierne przez dhgi czas ai do wylqgu. 

Strategia zyworodnoSci niesie jednak pewne koszty dla rodzica. Przede wszystkim, gatunki 
opiekujqce siq potomstwem produkujq zazwyczaj wiqksze mlode, ale W rnniejszej liczbie nii 
spokrewnione z nimi gatunki jajorodne [15, 161. U Slimakow plodnoSC gatunkow 
iyworodnych jest dodatkowo ograniczona ze wzglqdu na przestrzen dostqpnq wewnqtrz 
rodzica a wyznaczonq rozmiarami muszli. Ponadto ciqiarny osobnik dorosly, u ktorego 
wypelniony embrionami jajow6d nie pozwala na glqbokie schowanie siq W muszli, jest sarn 
bardziej naraiony na wyschniqcie lub atak. 
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Powstaje pytanie, W jakich warunkach ekologicznych iyworodnoSC jest strategiq 
zwiqkszajqcq dostosowanie osobnika. U Slimak6w lqdowych powstanie tej strategii bylo 
wiqzane z regionami klimatycznymi z silnie zaznaczonq sezonowoSciq bqdi surowymi 
warunkami Srodowiskowymi [ l  6, 171. Strategia ta mogla powstai jako adaptacja do ochrony 
rozwijajqcych siq jaj przed wahaniami wilgotnoki Srodowiska, gdyi oslony jajowe 
wystqpujqce U Slimak6w nie zapewniajq pehej ochrony zarodka przed wysychaniem lub 
wnikaniem nadrniaru wody [l 81. 

Czynniki ekologiczne wplywajqce na ewolucjq iyworodnoSci U Slimakow oddzialujq 
W ramach istniejqcych ograniczeli filogenetycznych. Do takich cech U Pulmonata nalezy 
obecnoSC zqb6w i listewek W otworze muszli tworzqcych niekiedy skomplikowane aparaty 
zamykajqce. Adaptacyjna rola tych struktur wiqzana jest z ochronq przed wysychaniem 
i przed drapieinikami wchodqcymi do muszli przez otwor [19,20,21]. ObecnoSC W otworze 
listewek i zqb6w powoduje jednak, ze pole otworu muszli jest male i nie mogq siq przez nie 
przedostai jaja Slimaka z twardq skorupkq lub osobniki mlodociane posiadajqce muszle 
embrionalne. ObecnoSC rozbudowanych aparat6w zamykajqcych jest uwaiana za istotne 
ograniczenie dla powstania takich strategii rozrodczych U Slimak6w [22]. 

~ w i d r z ~ k i  sq grupq, U ktbrej wystqpuje wyjqtkowo rozbudowany aparat zarnykajqcy 
(clausiliar apparatus = CA), tzn. struktura zbudowana z listewek i faldek, znajdujqca siq 
wewnqtrz ostatniego skrqtu muszli [23, 241. CA uwahny jest za autapomorfiq Clausiliidae, 
powstdq na pocqtku r6inicowania siq tej grupy, ale pewne, adaptatywne przeksztalcenia 
W budowie i ddadzie element6w pojawialy siq takze p6iniej [25]. Rome sq interpretacje 
funkcji CA: ochrona przed wysychaniem, drapieinikami, podpieranie miqSnia wrzeciona 
podczas pelzania, zabezpieczanie droinoSci kanah oddechowego, etc. [22, 23,251. M o h a  siq 
spodziewak, i e  istnienie aparatu zamykajqcego ograniczalo kierunki ewolucji strategii 
rozrodczych Swidrzykow. Rozbudowany CA nie stanowi bariery dla skladania jaj, gdyz jaja 
Swidrzyk6w typowo jajorodnych sq na poczqtku plastyczne nawet U tych gatunkow, U ktorych 
wqglan wapnia tworzy poiniej jednoliw otoczkq wokg jaja [26,27]. Inaczej jest W przypadku 
gatunkow zyworodnych i przetrzymujqcych jaja, kt6rych embriony znajdujqce siq jeszcze 
W jajowodzie majq twardq (nie elastycznq) muszlq embrionalnq o rozmiarach okdo 2-3 mm 
dhgoici. W tyrn kontekScie nowym i obiecujqcym kierunkiem badah Slimakdw stdo siq 
poszukiwanie ekologicznych uwanmkowaf~ zr6hicowania morfologii muszli i ich zwiqzku 
ze strategiami rozrodczymi gatunkow. 

Cele i wyniki badali 

Cykl prac stanowiqcych przedstawione do oceny osiqgniqcie naukowe, otwiera opracowanie 
zawierajqce charakterystykq cykli iyciowych kilkunastu wystqpujqcych W Polsce gatunkow 
Clausiliidae oraz analizq danych literaturowych dotyczqcych biologii rozrodu Swidrzykow 
Europy [l]. Publikacja ta, przygotowana we wsp6lpracy z dr. T. Maltzem z Muzeurn 
Przyrodniczego Uniwersytetu Wroclawskiego, stanowila punkt wyjScia do dalszych badah, 
pozwalajqc na zdefiniowanie obszar6w, W ktorych wiedza jest niewystarczajqca lub dane 
literaturowe obarczone sq biqdem. Byla to pienvsza W literaturze analiza porownawcza 
strategii rozrodu Slimakdw z rodziny Swidrzykowatych. Na podstawie obserwacji 15 
gatunkow hodowanych W laboratorium W warunkach stalej wilgotnoici i temperatury 
(Charpentieria ornata, Cochlodina laminata, C. orthostoma, Macrogastra ventricosa, M. 
latestriata, M. tumida, Clausilia pawula, C. pumila, C. dubia, Alinda biplicata, Laciniaria 
plicata, B. stabilis, Vestia elata, Kgulo i V. turgida) okreSlono nastqpujqce parametry cykli 
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W asezonowym klimacie tropikalnym lub W stalych warunkach laboratoryjnych wydajq siq 
reprezentowat drugi typ dynamiki rozrodu, polegajqcy na ciqglej produkcji niewielkich 
miotow. 

W ostatniej pracy przedstawionego cyklu [6] podjqlam - razem ze wspolpracownikami z 
Uniwersytetu $lwkiego - tematykq relacji pomiqdzy budowq muszli a strategiami 
rozrodczyrni Clausiliidae. W szczeg6lnoSci interesowala nas zaleinoSC pomiqdzy budowq 
aparatu zamykajqcego (CA) a wystqpowaniem jajorodnoici i iyworodnoici U blisko 
spokrewnionych gatunkow. ZdoiyliSmy, ze szerokoSC przejScia pomiqdzy listewkami CA 
W otworze muszli moze by6 kluczowq cechq limitujqcq wielkoSC rodzonego potomstwa 
(neonates) Slimakbw zyworodnych. PrzeprowadziliSmy pienvsze na Swiecie badania 
biometryczne dotyczqce droinoSci tej struktury. Do analizy porownawczej potrzebne by40 
uzyskanie serii przekrojow muszli, a nastqpnie wykonanie pomiarow odlegloSci pomiqdzy 
listewkami CA. Osiqgniqto to dziqki zastosowaniu techniki mikrotomografii komputerowej 
(XMT), ktora umozliwia badanie budowy wewnqtrznej zwienqt bez jej zniszczenia. 
StworzyliSmy tez algorytm dedykowany pomiarom we wnqtrzu muszli na podstawie danych 
trojwyrniarowych uzyskanych W mikrotomografii. Zostal on zaprojektowany, by ndladowat 
ruch embrionu wewnqtrz kanalu muszli i umozliwiad wpisanie najwiqkszej mozliwej sfery 
(ktora W przyblizeniu odpowiada ksztahowi embrionu) W danyrn miejscu. Material do badari 
stanowily muszle nalekqce do 9 gatunkdw Clausiliidae: trzech gatunkow iyworodnych, trzech 
przetrzymujqcych jaja W jajowodzie podczas pierwszych etap6w rozwoju embrionalnego i 
trzech gatunkow jajorodnych. Na wyniki przeprowadzonych badari skladajq siq wizualizacje 
przedstawiajqce wnqtrze muszli Swidrzykow wraz z ulozeniem embrionow oraz serie 
pomiarow kanah muszli. WykazaliSmy, ze Swidrzyki iyworodne majq zmodyfikowane 
aparaty zamykajqce - przejicie pomiqdzy listewkami jest U nich wyrainie szersze nik W 

przypadku gatunkdw jajorodnych. ~rednica przekroju ostatniego skrqtu U gatunk6w 
morodnych wynosi okolo 32% Srednicy muszli, podczas gdy U gatunkow jajorodnych tylko 
15-17%. Dla porownania Srednica przekroju skrqtu przedostatniego U obu grup Slimakow 
stanowi ok. okolo 40% Srednicy muszli. PotwierdziliSmy nasze przypuszczenie, ze U 

wszystkich gatunkow zyworodnych dochodzi do poszerzania kanalu muszli. Zjawisko to, 
bylo wczeSniej odnotowane tylko dla Swidrzyka Balea perversa, U ktorego aparat zamykajqcy 
ulegl daleko posuniqtemu uwstecznieniu [22, 271. W przypadku B. perversa adaptacja muszli 
do rodzenia mlodych spowodowala, ze CA przestal pelniC tu funkcje ochronne. W naszej 
pracy pokazaligmy, ze W przypadku zyworodnych A. biplicata i V. turgida listewki nie ulegly 
redukcji, ale przejScie przez kand muszli uleglo poszerzeniu. Przypuszczalnie przebudowa 
aparatu zamykajqcego (zwiqkszenie jego droinoSci) byla mozliwa W sytuacji, kiedy oslably 
niektore czynniki selekcyjne dzialajqce na zwierzqta, np. nie wystqpowaly epizody suszy 
zwiqkszajqce SmiertelnoSC Slimakow. Sqdzimy, ze ewolucji W kierunku iyworodnoSci 
sprzyjda przede wszystkim dub i stala wilgotnoSC Srodowiska. Taki wniosek potwierdza 
analiza wystqpowania zyworodnych Swidrzykow - spotykane sq one na obszarach 
oddzialywania klimatu oceanicznego, W siedliskach lqgowych i W gbrach. 

W omawianej pracy [6] pokazaliSmy istnienie zaleinoSci miqdzy ksztaltem muszli, strategiq 
rozrodu (wielkoSC potomstwa W chwili porodu) a Srodowiskiem abiotycznym. Uzyskane 
wyniki wpisujq siq W trwajqcq obecnie dyskusjq nad ekologicznymi uwarunkowaniami 
morfologii muszli Slimak6w [20, 211. Zauwaiona prawidlowoSC dotyczy prawdopodobnie 
takze innych grup Slimakdw lqdowych - na przyklad zaleinoSC pomiqdzy stopniem ochrony 
przed wysychaniem (mda powierzchnia otworu muszli) a rozmiarami osobnikow 
mlodocianych wystqpuje U gatunkow z rodziny Subulinidae. 
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Podsumowanie 

Przedstawione powyzej publikacje dotyczqce ekologii rozrodu Clausiliidae sq jednyrni z 
nielicznych opracowaii porownawczych dotycqcych strategii rozrodczych U grupy blisko 
spokrewnionych gatunkow Slimakow lqdowych, opartymi zarowno na danych laboratoryjnych 
i terenowych. Uwzglqdniono W nich, dotychczas zaniedbywanq W badaniach 
malakologicnych, miennoSC wewnqtrzgatunkowq niektorych parametrow historii 
iyciowych i jej adaptacyjne znaczenie W warunkach Srodowiskowych, W ktorych Byjq 
poszczeg6lne populacje. 

Szczegolnq uwagq poSwiqcono wystqpowaniu 2yworodnoSci U Swidrzykow. PO raz pienvszy 
opisano sezonowe zmiany dotyczqce liczby i rozwoju inkubowanych zarodkow oraz 
doSwiadczalnie potwierdzono negatywny wplyw suszy na plodnoSC 4limakdw iyworodnych. 

Opracowano nowatorskq metodq pozwalajqca na porniary biometryczne wnqtrza muszli 
Slimakdw i za jej pomocq wykazano istnienie przystosowawczych zmian W obrqbie aparatu 
zarnykajqcego, ktore polegajq na poszerzeniu kanalu muszli U Swidrzykow iyworodnych. 
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