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Shell Microstructure and Systematics of Sphaeriidae (Bivalvia, Eulamellibranchiata)

[W ith 5 text-figs, and pls.V I—X X X V III]

Systematyka małży z rodziny Sphaeriidae (Bivalvia, Eulamellibranchiata) na podstawie mikrostruktury
muszli

A b s t r a c t .  Seventeen species of the  Sphaeriidae have been included in this study. In 
the  members of this family the periostracum  forms about 5% of the  shell thickeness and on 
its inner and outer surfaces it bears sculpture, which is presum ably a characteristic feature 
of particular species. Spherical or elongated conchiolin structures were observed on the  inner 
surface of the periostracum  of Pisidium  nitidum ; they strengthen its adhesion to the calca
reous layers of the shell. The calcareo-organic portions of the shell are differentiated into la
yers distinguished by their homogeneous-granular, granular (homogeneous, K o b a y a s h i, 1971), 
diagonal (composite prism atic, K o b a y a s h i, 1971) and palisade (palliai myostracum) struc
tures. In  most species of the family studied canals, perpendicular to the shell surface and 
directed towards the  inside of the shell, were seen in the calcareous layers. An analysis of 
m icrostructural characters indicates th a t the presence or lack of homogeneo-granular and 
granular structures, the value of angles between the lamellae of the diagonal layer, the shape 
of plates of the palisade layer and the pores are of essential taxonom ic im portance. The mi- 
crostructural characters support the division of the Sphaeriidae, generally applied a t p re
sent, and add new data  to the issue of the  system atic position of several taxa, e. g. P. caser- 
tanum  f. ponderosum  and P . nitidum  f. crassa.

I. INTRODUCTION

The purpose of this work was to examine the shell microstructure of selected 
species and forms of the family Sphaeriidae, with special attention given to 
those whose taxonomic status had always raised doubt. The results of th is 
study should permit us to answer the question whether the knowledge of the 
microstructure of shell will make it possible satisfactorily to determine the 
taxonomic status and degrees of relationship regarding the known taxa in 
this family.

The choice of the Sphaeriidae as the subject of this study was dictated by 
the fact of their being poorly known. The monographs by H e r r i n g t o n  (1962) 
on the Sphaeriidae of North America, and by Z e i s s l e r  (1971), who collected
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Celem pracy było zbadanie mikrostruktury muszli wybranych gatunków 
i form małży z rodziny Sphaeriidae, ze szczególnym uwzględnieniem tych, 
których status taksonomiczny zawsze budził wątpliwości.

W pracy wykorzystano materiały zbierane przez autorkę w latach 1973—  
1978 na terenie Polski (tabela I I ) .  Uzupełniono je okazami z kolekcji doc. 
dra hab. L. B e r g e r a  i zbiorów Muzeum Zoologicznego PAN w Krakowie. 
Ogółem oznaczono ponad 4200 okazów należących do 19 gatunków. Spośród 
nich 17 objęto badaniami mikrostruktury. Badania prowadzono głównie przy 
użyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) Jeol JSM 35 w Pra
cowni Mikroskopii Elektronowej UJ.

Przygotowanie materiału do SEM obejmowało kolejno: łamanie muszli 
wzdłuż wyznaczonych płaszczyzn, płukanie wybranych fragmentów w alko
holu etylowym i wodzie destylowanej, trawienie 0,1 n H CL (10—12 sek.), 
ponowne płukanie ciągłe w wodzie destylowanej i suszenie. Preparaty napy
lane były złotem lub stopem złota i platyny. Używano napięć 15—35 kV 
i powiększeń 20—18 000 x , najczęściej korzystano z obrazów o powiększe
niach 2000—6000 X. Wykonano ponad 600 zdjęć.

Na podstawie otrzymanych informacji opracowano schemat budowy muszli 
małży z rodziny Sphaeriidae (ryc. 1). Periostracum — zewnętrzna, konchio- 
linowa warstwa muszli — jest stosunkowo gruba i stanowi około 5 % grubości 
muszli. Na jego powierzchni stwierdzono obecność struktur prawdopodobnie 
charakterystycznych dla poszczególnych gatunków (fot. 1, 81, 168, 169). Na 
wewnętrznej, przylegającej do warstw wapiennych stronie periostracum zna
leziono u Pisidium nitidum typ. charakterystyczną siatkę bruzd. Oka tej 
siatki są wielokątne, gdzieniegdzie na opisywanej powierzchni występują ku
liste twory o średnicy 3,5 pm, mające skulpturę podobną do całej powierzchni 
wewnętrznej periostracum (fot. 113). Na zewnętrznej powierzchni warstw wa
piennych znajdują się wgłębienia (fot. 114), normalnie wypełnione opisanymi 
powyżej strukturami konchiolinowymi. Należy przypuszczać, że wzmacniają 
one przyleganie periostracum do warstw wapiennych. Podobną funkcję przy
pisać można konchiolinowym włókienkom łączącym periostracum z warstwami 
wapiennymi u P. nitidum A (fot. 110). Na brzegach muszli periostracum częścio
wo wchodzi do jej wnętrza (fot. 111).

Strukturę ligamentum badano u P. personatum. Budują je równolegle do 
siebie a prostopadle do powierzchni muszli ułożone pęczki konehiolinowych 
włókien (fot. 146).

Pod periostracum znajdują się warstwy wapienno-organiczne o różnej 
strukturze. U badanych gatunków stwierdzono obecność warstw homogenno- 
ziarnistej lub ziarnistej, obu równocześnie lub też pośrednich. Struktura ho- 
mogenno-ziarnista zawiera znaczne ilości substancji organicznej, spajającej 
agregaty granul wapnia (fot. 207). W strukturze ziarnistej substancja orga-
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niczna występuje w znacznie mniejszych ilościach. Opisane struktury zaliczyć 
należy do „homogeneous structure” K obayashiego (1971).

Obrazy powierzchni zewnętrznych warstw wapiennych wykazują dużą 
zmienność, niekiedy znajdowano w nich pory (fot. 2, 3, 59, 60, 61, 62, 82, 115, 
116). Powierzchnie te są tworzone przez opisane powyżej struktury zaliczane 
do „homogeneous structure”. Z warstw o strukturze ziarnistej lub homogenno- 
ziarnistej wyróżnicowuje się stopniowo lub skokowo struktura diagonalna, 
która tworzy często prawie cały przekrój. Zaliczono ją do „composite prismatic 
structure” (KOBAYASHi 1971), natomiast opisowi „crossed lamellar structure” 
(KOBAYASHI 1971) odpowiadają obrazy najbardziej wewnętrznych warstw 
Sphaerium corneum i S. rivicola.

W muszlach badanych małży często występuje struktura zwana w pracy 
palisadową, a przez Mackiego (1978 b) za K ennedym, Taylorem i H allem 
(1969) nazywana „pallial myostracum”. Warstwy o takiej strukturze są jedno- 
lub wielorzędowe, zbudowane z płytek niskich i krępych, lub wysokich i wydłu
żonych (fot. 42, 48). Struktury: homogenno-ziarnista, ziarnista, diagonalne 
i palisadowa budują u Sphaeriidae echo- i mesostracum. Te dwie warstwy nie 
wykazują tu  wyraźnej odrębności strukturalnej i tworzą mesoectostracum. 
Endostracum jest prawdopodobnie warstwą o najbardziej zmiennej mikro
strukturze, co pozostaje w związku ze stałą aktywnością biochemiczną „extra- 
palliai fluid” (Fretter i Graham 1962). Budują tę warstwę płytki ułożone 
luźno w płaszczyznach prostopadłych do powierzchni wewnętrznej muszli 
(ryc. 1).

Porównanie preparatów trawionych i nie trawionych sugeruje, że płytki 
wchodzące w skład poszczególnych warstw powstają w wyniku wypełnienia 
przez węglan wapnia organicznej matrycy, tworzącej swoistą pochwę. Związek 
ten pokrywa także konchiolinową pochwę od zewnątrz (fot. 172, 173, 174, 
177). Płytki, a ściślej ich pochwy, połączone są konchiolinowymi wypustkami.

Układ warstw wapiennych w okolicy zamka ulega zaburzeniu (fot. 50), 
a występują tu  także struktury odmienne od powyżej opisanych (fot. 171). 
U dwóch badanych pod tym względem gatunków — P. amnicum i P. casertanum 
w okolicy zamków stwierdzono bogatą sieć kanałów (fot. 170). Podobne ka
nały o przebiegu prostopadłym do powierzchni muszli występowały u więk
szości badanych gatunków (tabela III). Prowadzą do nich pory znajdujące 
się na wewnętrznej powierzchni muszli. Kanały dochodzą do periostracum, 
lub też kończą się w warstwach bezpośrednio do periostracum przylegają
cych. Do kanałów wchodzą, zdaniem Mutveia (1964), wypustki płaszcza.

W dalszej części pracy opisano zróżnicowanie odpowiadających sobie 
przekrojów równoległych do linii przyrostów oraz powierzchni wewnętrznych 
muszli 17 gatunków. Omówiono także skalę zmienności powierzchni wewnętrz
nych warstw wapiennych, struktur hemogenno-ziarnistej, ziarnistej, diago
nalnej i palisadowej oraz endostracum i porów na tle systematyki Sphaeriidae 
(tabela III). Analiza tych danych potwierdziła:



— odrębność Musculium lacustre, jako przedstawiciela rodzaju Musculium, 
w stosunku do pozostałych Sphaeriidae-,
— odrębność Pisidium (Pisidium s. str.) amnicum, P. (Neopisidium, moi- 
tessierianum i P. (Odhneripisidium) tenuilineatum, jako przedstawicieli trzech 
różnych podrodzajów.

W obrębie podrodzaju Cymatocyclas Dall 1903 dane o mikrostrukturze 
potwierdziły bliskie pokrewieństwo P. henslowanum i P. supinum oraz stały 
się podstawą wyodrębnienia dwóch grup gatunków — pierwszą z nich tworzą: 
P. subtruncatum, P. nitidum i P. obtusale, drugą: P. pulchellum, P. lilljeborgi 
oraz P. personatum. Biorąc pod uwagę obserwacje anatomiczne trzy ostatnie 
gatunki zaliczono do grupy Cymatocyclas Dall 1903 A, o nie ustalonej randze 
systematycznej. Dla określenia jej stosunku do pozostałych gatunków rodzaju 
konieczne jest przeprowadzenie dokładnych badań anatomicznych.

Analiza mikrostruktury muszli P. casertanum typ. i P. casertanum f. ponde- 
rosum przemawia za gatunkową odrębnością tej ostatniej formy. Dotyczy to 
osobników o wyraźnie trójkątnych, grubościennych muszlach, odpowiadają
cych opisowi podanemu przez Ehrm anna (1956). P. ponderosum wydaje się 
być gatunkiem typowo jeziornym. Niezależnie od tego w siedliskach innego 
typu mogą występować osobniki zbliżone konchologicznie do P. ponderosum, 
lecz odmienne pod względem mikrostruktury. Należy je uznać za przedstawi
cieli P. casertanum f. ponderosum.

Przeprowadzona analiza użyteczności taksonomicznej mikrostruktury 
Sphaeriidae wykazała, iż są to dobre cechy taksonomiczne, przydatne zwłaszcza 
w sytuacjach budzących wątpliwości.

Redaktor pracy: doc. dr L. Sych

Plate VI

1. Outer surface of periostracum of 8. corneum (L. Sarąg, 1977), x  2000. 2. Outer surface of 
calcareous layers of S. corneum (Riv . Rega, 1978), x  430. 3. Pores in outer surface of calcare
ous layers in 8. corneum (L. Sarąg), 1977, X 6000. 4. Section of shell of 8. corneum juv., 8mm  
long (Riv. Rega, 1978), taken parallel to lines of growth. x 600. 5. Section of shell of 8. cor
neum (L. Sarąg, 1977), parallel to lines of growth. X 540. 6. A portion of Phot. 5. Section pa
rallel to lines ot growth —  periostracum (P), homogeneo-granular layer (H). X  4800. 7. A por

tion of Phot. 5. Section paralle to lines of growth — granular layer. x 6000

A .Dyduch-Falniowska






































































































































