Stawonogi i kregowce. Dwa réozne przepisy na sukces.
Autor tekstu: Krzysztof Pochwicki

Biosfera Ziemi pozostaje jedyng znang. Cziowiek jest zreszta, o czym chyba zbyt tatwo
zapomina, naturalnym elementem tej misternej, pradawnej sieci. Bezsprzecznie otacza nas kosmos
istot, jednak jego bogactwo i niewiarygodng wrecz ztozono$¢ dopiero zaczeliSmy poznawac. L1l
Zdumiewajace, lecz nawet nie wiadomo z iloma gatunkami dzielimy planete (zreszta z definicjq
gatunku tez sg problemy...). Szacuje sie, ze biosfera obejmuje od 2 do ponad 5 min gatunkdw. [21
Interpretujac rzeczywisto$¢ mamy kiopotliwg sktonno$¢ do postrzegania wybitnie subiektywnego,
oglad nasz skazony jest nie tylko filozofia antropocentryzmu, lecz takze swoistym
.Ssakocentryzmem". PrzywykliSmy uwazac kregowce za najwyzszg ewolucyjnie forme zycia na
Ziemi, ale czy to stwierdzenie jest zasadne? Nawet po pobieznym zaznajomieniu sie z zagadnieniem
mozna przyjaé, ze Ziemia byla i wcigz pozostaje planetg stawonogéw (zwilaszcza owadow).
W obliczu tego faktu nasza gatunkowa pycha, duma z owego sapiens, wydaje sie ulotna, nikla, po
prostu nie na miejscu. By unikng¢ zmudnych analiz podam znang nauce liczbe gatunkéw czterech
gromad kregowcéw [-31: ptazy — od 4 tys. do 4700; gady — 6500 — 7800; ptaki — od 9 tys. do
okoto 9200; ssaki — od 4500 do okoto 4630. %1 Okazuje sie, ze ptazy i ssaki sq taksonami
porownywalnymi, a na ladzie triumfujg ptaki. Od paleozoiku nieprzerwanie trwa, zaskakujaca
bogactwem przystosowan, radiacja stawonogow, ekspansja jest szczegdlnie wyrazna u chrzaszczy.
[51 Swiat nigdy nie nalezat do kregowcéw i raczej nigdy nalezeé nie bedzie. Mimo, iz czas w ktdrym
zyjemy — kenozoik, precyzujac holocen czwartorzedu — zwyklo sie okreslac jako ere ssakéw, to sad
ten oparty jest na stereotypach, pozorach i antropocentryzmie. Jako gatunek ssaka nalezacego do
grupy prymatow/naczelnych niestety nie mozemy by¢ obiektywni. ,Era ssakow" brzmi tadnie, lecz
uwazam, ze rzeczywistos¢ lepiej oddaje zwrot ,era chrzaszczy". Jesli za kryterium przyjmiemy
réznorodnos¢ gatunkowg, wowczas taka jest prawda. Rzad chrzaszczy obejmuje okoto 300 tys.
gatunkow wspdtczesnych [61. tymczasem wszystkich zwierzat posiadajacych kregostup jest
w najlepszym razie ponad 54 tys. gatunkdéw. Relacja jest oczywista. Przy kregowcach nawet wije
przedstawiajg sie godnie — zaliczamy do nich okoto 7,5 tys. gatunkdéw krocionogéw (in. dwuparce),
oraz okoto 3,5 tys. gatunkdw parecznikdédw (m.in. skolopendry, drewniak).

Stawonogi i kregowce. Pierwsza jednostka w randze typu, druga zwyczajowo stanowi jeden
Z trzech podtypéw w obrebie typu strunowce. [-Z1 Réznice miedzy tymi zwierzetami sa oczywiste,
dotyczg wiasciwie kazdego aspektu morfologii, reprezentujg one bowiem odmienne, funkcjonujace
wedtug niezaleznie powstatych wzorcdw i rozwigzan linie rozwojowe zycia. A jednak mozna wskazac
niebywale istotng ceche wspdlng tych organizmoéw, mianowicie zaréwno stawonogi jak
i kregowce zalicza sie do organizmoéw celomatycznych (Celomata), tj. posiadajacych wtérng
jame ciata — celome. 81 Stawonogi stanowia wyzsza grupe pragebowcéw (in. pierwoustych;
Protostomia). Prageba zarodka w stadium tzw. gastruli przeksztatca sie u nich w gebe osobnika
dorostego lub tez geba ostateczna powstaje na tym samym miejscu po zasklepieniu prageby. Obok
stawonogéw do pierwoustych wiacza sie pierécienice, mieczaki i Onychophora. -2JKregowce
natomiast to wtornogebowce (in. wtérouste; Deuterostomia). W tym modelu rozwoju, w miejscu
prageby osobnik dorosty posiada odbyt, geba ostateczna formuje sie pdzniej, niezaleznie. Inni
przedstawiciele wtoroustych to szkartupnie i pofstrunowce. Trudno w to uwierzy¢ lecz szczyt
rozwoju ssaki maja juz za soba; najwiekszg réznorodno$¢ gromada ta osiggneta w eocenie
trzeciorzedu 1191, od tamtych, odlegtych czaséw liczba taksonéw 111 ssakéw doéé réwnomiernie
sie zmniejsza. [12]

Najwyzej wystepujacym (nie latajgcym) zwierzeciem lagdowym jest stawondg, konkretnie pajgk
Salcitidae, kanibal spotykany na skatach Mount Everestu na wysokosci 6600 m. n.p.m., powyzej linii
wiecznego $niegu; pottora kilometra ponad granicg bytu najbardziej wytrwatych roslin... Stawonogi
sq najbogatszym pod wzgledem liczby przedstawicieli typem zwierzecym, w 1986 r. ilos¢ nalezgcych
don gatunkow szacowano na 1,5 miliona (acznie wije, skorupiaki, pajeczaki i owady). Swojg droga,
az dziw, ze z takiego bogactwa cztowiek udomowit zaledwie kilka gatunkdw, najbardziej znane to
pszczota miodna i jedwabnik morwowy. 131 Jakakolwiek préba poréwnania kregowcéw ze
stawonogami sprawia niezmiennie, ze te pierwsze prezentujq sie raczej skromnie...

Kregowce i stawonogi uwidaczniajq jak roznie, czesto dziwacznie, wrecz nieszablonowo natura
potrafi rozwigzywa¢ zblizone problemy wynikajace z cech $rodowiska, czy oddziatywania

Racjonalista.pl Strona 1z9



miedzygatunkowego.

Nie sposob poruszy¢ w tej pracy wszystkich przystosowan, postaram sie przedstawic te ktdére
uznatem za najistotniejsze. Zresztg jako autorowi przystuguje mi przywilej subiektywizmu.

Bezapelacyjnie stawonogi sg mniejsze od przewazajacej czesci zwierzat kregowych i nie jest to
bynajmniej wada, lecz kompromis osiggniety w wyniku licznych préb ewolucji w przesziosci. Jako
grupa archaiczna stawonogi znacznie wczesniej przeszty probe wielkosci, gigantomania kregowcdw
(powstawanie najwiekszych form) miata miejsce u schylku mezozoiku oraz na przetomie
trzeciorzedu i czwartorzedu. Niejako na pamigtke mamy dzi§ — a nie w erze dinozauréw —
najpotezniejsze zwierze wszechczasow (ptetwal btekitny) i najwiekszego drapiezce (kaszalot zwany
potwalem). Znamienne tylko, ze sa to akurat gatunki wtérnie przystosowane do s$rodowiska
wodnego. W toni mozna wykorzystac¢ btogostawienstwa wynikajace z prawa Archimedesa, na ladzie
wszystkie prawdziwe olbrzymy nie przetrwaty proby czasu. Duze stawonogi przyroda ,testowafa"
w paleozoiku. Wspomne nie istniejace juz wielkoraki 1%, staroraki 1121, w osadach karbonskich
odkryto pozostatosci po wazkopodobnych owadach o rozpietosci skrzydet siegajacej 1,15 metra (na
0gdt przyjmuje sie 70 cm, czyli rozmiary mewy!), a w poszyciu paprociowych laséw pokarmu
szukaty dwumetrowe krocionogi...

Wspotczesni rekordzisci:
- najdiuzszy owad — patyczak singapurski, dtugo$¢ 27 cm (w spoczynku, z wyciggnietymi odnézami
40 cm);

- rozpietos¢ skrzydet — séwka brazylijska: 26 (27) cm, motyl atlas (Coscinocera herkules) do 35
cm;

- japonski krab gtebinowy (Macrocheira kaempfferi) posiada szczypce o rozpietosci, bagatela, 5
metrow; jest to mozliwe, gdyz na znacznych gtebokosciach woda po prostu jest nieruchoma,
najmniejszy jej ruch, falowanie potamato by skorupiakowi odnéza.

Dzieki jakim adaptacjom kregowce mogq by¢ tak duze? Przyczyna lezy w odmiennosci
szkieletéw. Ciato stawonogdéw okrywa chitynowy oskdrek/kutykula, tworzacy sztywny szkielet
zewnetrzny bedacy zarazem miejscem przyczepu miesni. Zawiera lipidy, proteiny i przede wszystkim
polisacharyd — chityne. Chityna (Scisle: 2-amino-2-deoksy-D-glukan), chemiczny krewny celulozy,
jest plastyczng, niezwykle twarda, odporng organiczng substancjg azotowg (stad tak wiele roslin
owadozernych pokrywajacych w ten sposdb niedobory azotu). Niestety wraz ze wzrostem rozmiaréow
staje sie ona krucha! By modgt dokonaé sie wzrost konieczne sa regularne linienia (wymiany
oskérka); jetka przechodzi ich w cyklu rozwojowym, az 40. Kregowce majq wewnetrzny szkielet
osiowy (chrzestny lub kostny) ztozony z czaszki i kregostupa. Mate rozmiary stawonogow wynikajg
tez ze specyfiki ich uktadu krwionosnego. Jest on otwarty, po raz pierwszy w dziejach zycia pojawia
sie w nim serce. [16]

Dzieki tendencji do zmniejszania, stabilizacji liczby segmentéw stawonogi osiggnety wiekszg
odpornos¢ szkieletu i wydajnos¢ krazenia, cechy ktdorym zawdzieczaj swa niebywatg plastycznosé
ewolucyjng. Ciato kregowcow lgdowych chronione jest rozmaicie. U ptazéw jest to naga skora
z licznymi gruczotami Sluzowymi, jadowymi, u gadow zrogowaciaty naskorek, nieprzepuszczalny dla
wody i gazéw, nie posiadajacy gruczotdw zwilzajacych (zrzucany okresowo podobnie jak oskérek
stawonogéw, platami u jaszczurek, w catosci u wezy) Ilub kostny pancerz. Pochodnymi
(homologami) gadziej tuski sa inne, zrogowaciate twory naskoérka - pidro ptaka, wios ssaka
(sezonowa wymiana wtoséw nosi nazwe linienia). Jedynymi ssakami posiadajacymi pancerze z tusek
wykonanych z substancji rogowej sa dwa rodzaje pangolindbw- azjatyckie Manis, afrykanskie
Phataginus — liczace 7 gatunkdw.

,Mozna powiedzieé, ze ruchliwoé¢ jest podstawa powodzenia zwierzecej ewolugcji." 1171

Inne przyczyny sukcesu stawonogow to odndza (homologi parapodiow wieloszczetow),
wieloczionowe, faczone ruchomo stawami; tymczasem kregowce majg konczyny pletwiaste badz
palczaste. Odndza dziatajg jak uklad dzwigniowy umozliwiajacy wykonywanie ztozonych ruchow,
nieskonczenie szeroki wachlarz modyfikacji odndézy obserwowany u stawonogdéw wynika z ich
specjalizacji funkcjonalnej. Z odndzy rozwinely sie wiec skrzela (skrzelodyszna gromada
skorupiakow, szturmem zdominowata srodowiska wodne, niebywale liczne sg widtonogi), swoiste
ptuca, roznorodne receptory i skomplikowane narzady gebowe (in. pyszczkowe), mianowicie
filtrujace/muskoidalne, ktujgco-ssace (pluskwiaki, muchdéwki, pchly iin.), kiujgce parzyste (np.
u larwy mrowkolwa), wiasciwe gryzace/ortopteroidalne u rybikéw itp., gryzaco-lizace, lizace, ssace.

Domeng owadow niewatpliwie sg lady, na Swiecie spotykamy tylko jeden gatunek morskiego
owada (w rejonie wysp Pacyfiku); jest to szary, dlugonogi pluskwiak (samica do 2 mm diugosci,
samce mniejsze), zywiacy sie planktonem. Ito koniec. Owady wyksztatcity bowiem system



oddychania poprzez tchawki, bardzo skuteczny i wydajny na ladzie, nie zdajacy jednak egzaminu
w gtebokiej wodzie. Sktada sie on z sieci tchawek/cewek, sg to wpuklenia oskérka rozgateziajace sie
drzewkowato w catym wustroju. System otwiera sie na zewnatrz przetchlinkami, zwykle
posiadajacymi zabezpieczenia przed przenikaniem ciat obcych oraz aparat zamykajacy (istotny
u owaddw bytujagcych w wodach stodkich). Funkcyjnie ukfad tchawkowy faczy cechy uktadow
krwionosnego i oddechowego.

Od momentu wyijscia na lad 281 problemem kregowcéw bylo oddychanie tlenem
atmosferycznym. Plazy dokonujg wymiany gazowej gtdwnie przez skdre co wigze je ze Srodowiskami
wilgotnymi. Wbrew utartym pogladom ich piluca petnia raczej role swoistego ,dopalacza"
oddechowego, jezeli ptaz osiagnie rozmiary ciata stanowiace fizjologiczny kompromis w danym
$rodowisku moze....zrezygnowac z ptuc. Istniejg gatunki bezptucne, pospolite w wilgotnych lasach

tropikalnych; w Europie sa to pieczarniki (sardynski i wioski), nalezace do salamander. [121 Nie bez
przyczyny grupa, ktéra osiggnela swego czasu niebywaly sukces (dajac jednoczesnie poczatek
ssakom i ptakom), byty gady. Zresztg mimo, iz tzw. era gadéw (mezozoik) dawno przeminefa, czasy
$wietnosci tej gromady bynajmniej nie nalezg do przesziosci; po prostu jej przedstawiciele sg teraz
mniejsi... Trwa rozwoj tuskoskorych (in. tuskonosne), czyli jaszczurek i, najmtodszych z gadow,
wezy. [20] Gady jako pierwsze zrezygnowaty z oddychania skdérnego dzieki ggbczastym ptucom
o duzej ilosci oskrzeli, z widocznym trendem do podziatlu na pecherzyki oraz klatce piersiowej
funkcjonujacej jako skuteczny mechanizm przewietrzajacy (ptazy musiaty tyka¢ powietrze). Ssaki
posiadajg juz asymetryczne (5 ptatéw) ptuca o budowie organowej, ztozone z pecherzykdéw, pojawia
sie tez potezny ptaski miesien — przepona (in. diafragma) - dzielacy jame ciata na cze$¢ brzuszng
i piersiowa. 211 Ewolucyjnie przepona powstata z mieéni podskrzelowych i najdziwniejszg postaé
przyjeta u waleni. Jest tu gtdwnie miesniowa i lezy skosnie na narzadach jamy brzusznej, dzieki
czemu pluca siegajg daleko ku tytowi i, procz oddechowych, moga petni¢ funkcje narzadu
hydrostatycznego.

Jednak zasadniczg trudnosc przy kolonizacji ladoéw przez kregowce stanowita kwestia podpory
ciata i ruchu. Obecnie wszystkie kregowce lgdowe majgq cztery konczyny, przypuszcza sie, ze ten
plan konstrukcji mechanicznej ciata powstat juz w paleozoiku.

»(...) wglebienia na policzkach to wszystko, co nam pozostato ze szkieletu (...) rybich
przodkéw. Porédwnanie zarodkdéw réznych kregowcoéw wskazuje, ze pierwsze stadia ich rozwoju sq
identyczne: wszystkie, z ludzkimi wigcznie, majgq duzg gtowe, dwukomorowe serce, ogon i szczeliny
skrzelowe. Te ostatnie przeksztalcajg sie u wspodtczesnych ssakow w kanaty stuchowe. Historia
ewolucji naszych pieciopalczastych dtoni i stop rozpoczeta sie 370 miliondéw lat temu jako czesc
historii (...) zwierzat ladowych, kiedy to w rozwoju kregowcow nastgpito zadziwiajace wydarzenie,
mianowicie przemiana ptetwy w odnodze. Wszystkie kregowce, takze cztowiek, pochodza od tych ryb
o czterech ptetwach w ksztalcie pagajow." 1221

Cztery nogi okazaty sie rozwigzaniem idealnym dla zwierzecia o szkielecie wewnetrznym.
Gtéwny nacisk skierowany jest do dotu, nalezato wiec tak przeksztatci¢ kregostup i zwigzane z nim
miesnie, by zapobiec opadaniu grzbietu, gdy zwierze stoi. Potrzebne tez byly nowe miesnie
podtrzymujace glowe oraz miesnie w rejonie brzucha chronigce go przed peknieciem pod ciezarem
narzadéw wewnetrznych. Ot, skutki rezygnacji z prawa wyporu i pozornej utraty wagi w wodzie...
Reliktem wyzwan owych czasow jest latimeria, jedyna zyjaca ryba trzonoptetwa (,nowozytny" okaz
gatunku ztowiono w 1938 r., przetrwat w wodach Kanatu Mozambickiego w poblizu Komoréw).
Intrygujaca jest réwniez kwestia pieciopalczastosci kregowcdw. Ryby trzonoptetwe miaty po piec,
sze$¢, siedem, a nawet osiem palcdw. Przetrwato jednak tylko pie¢ zich planu budowy. Tak
naprawde, nikt nie wie dlaczego... Ten plan ciala jest zakorzeniony bardzo gteboko w genetycznym
dziedzictwie kregowcow.

Podczas, gdy kregowce zdecydowaty sie na dwie pary konczyn (niektére, jak weze, generalnie
z nich zrezygnowaty), owady zdecydowaty sie na trzy pary. Przodkowie insektéw dysponowali
pokaznym zbiorem odndzy, jednak redukcja okazata sie rozwigzaniem trafnym. Zarazem szes$¢ jest
najmniejsza liczba, ktéra pozwala unie$¢ ponad ziemie potowe ndg i nie przewrdcic sie (za: John M.
Smith).

Korzysci z wodnego trybu zycia na nowo odkryli przodkowie wspdtczesnych waleni, ktorzy
zgodnie z zasadami konwergencji upodobnili sie do ryb. W oligocenie [-23-1 walenie ostatecznie
zréznicowaty sie na szczepy fiszbinowcéw (ptywacze, ptetwale, wieloryby gtadkoskore) i zebowcdw
(m.in. delfiny, narwal, morswin, kaszalot — tgcznie okoto 40 gatunkow), razem 78 gatunkoéw (1990
r.). Nurkujg do gtebokosci 1500 metréw, na czas nawet 75 minut.
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U stawonogow wodnych produktem przemian metabolicznych jest amoniak, zwigzek silnie
toksyczny, lecz dobrze rozpuszczalny. Na ladzie triumfujg urykoelity (m.in. owady, gady, ptaki)
wydalajace kwas moczowy, mato toksyczny, stabo rozpuszczalny (mozliwa oszczedna gospodarka
wodna w biotopach skrajnie suchych). Ssaki wraz z ptazami zaliczamy do ureotelitéw; tu usuwany
jest mocznik; umozliwia on wieksze stezenie w moczu i jest mniej toksyczny od amoniaku -
gromadza go w ptynach ustrojowych np. ptazy pustynne. Wsréd kregowcow grupa, ktdrej wyraznie
nie udat sie podbdj mérz i oceandw, sg wtasnie ptazy. Mankamentem jest fakt nietolerowania przez
ich organizmy soli, wszak nigdy nie pija pobierajac niezbedng wode przez skoére. Chlubnym
wyjatkiem jest zaba Rana cyanophlyctis, gatunek azjatycki znoszacy wode o duzym stopniu
zasolenia.

Ryby zapewnity sobie przewage nad bezzuchwowcami dzieki nastepujgcym aromorfozom
(zasadniczym zmianom ewolucyjnym): utracie ciezkiego pancerza, powstaniu szczek i wiostowatych
ptetw parzystych, przebudowie skrzeli z typu workowatego na tukowate (najlepiej jesli posiadajq
jeszcze pokrywy, dzieki ktorym skrzela omywane sg réwniez w czasie odpoczynku zwierzecia; nie
majg ich np. chrzestnoszkieletowe rekiny), narzadowi hydrostatycznemu w postaci pecherza
ptawnego (i zndw nie posiadajg go chrzestnoszkieletowe). Nie nalezy jednak przedstawiaé rekindw,
jak to sie czesto czyni, jako ryb z defektami. Mimo faktycznych ,niedociagnie¢" zdotaty wyksztatci¢
okoto 250 gatunkow, o rozmiarach od 30 centymetréw (rekin kartowaty) do 16 metréw (rekin
wielorybi), osiggnely pozycje szczytowe w wielu morskich taficuchach troficznych. Stawia sie je za
przyktad towcy doskonatego, perfekcja natury jest tu tak wielka — parametry optywowego ciata,
konstrukcja szczek i oczu, receptory czucia chemicznego, sktad krwi, zeby bedace w rzeczywistosci
tuskami plakoidalnymi — Ze od karbonu, na przestrzeni 300 milionow lat, ryby te morfologicznie
wiasciwie sie nie zmienity.

Owady jako pierwsze organizmy rozwinely zdolnoé¢ lotu aktywnego 241, u kregowcéw

powtorzyty to wymarte pterozaury 1221, ptaki [-26] oraz, jedyne wséréd ssakéw, nietoperze. 221
Obserwowany wsréd ptazéw i gadéw lot Slizgowy jest tylko kontrolowanym, mniej lub bardziej,
spadaniem. Ciekawym wyjatkiem sg ryby latajgce zwane ptaszorami, grupa obejmujgca okoto 150
gatunkow o dtugosci ciata do 45 centymetréow (w tym rozbudowane ptetwy piersiowe stanowig 2/3).
Wykonujg one skoki i ,lecac" na wysokosci do 10 metréw przebywajg, przy silnym, sprzyjajacym
wietrze, dystans rzedu 400 metrow.}

Rozwigzaniem dziatajagcym tylko w wodzie sg narzady elektryczne uzywane gtownie do obrony,
ale i ataku oraz orientacji (réznice potencjatow, zakidcenia pola bioelektrycznego). Posiadaty je juz
sylurskie Ostracodermi (bezszczekowce pancerne), przed 435-395 milionami lat. Najwieksza mocq
dysponujg dzis: wegorz elektryczny (napiecie 300-600 V przy natezeniu ponizej 1 A) z dorzecza
Amazonki i Orinoko, sum elektryczny (250 V) z rzek Afryki tropikalnej oraz dretwa (220 V)
zamieszkujaca oceany i morza petnostone. Gatunki wéd s$rédladowych wytwarzajg wieksze napiecie
Z prozaicznej przyczyny — woda stodka jest gorszym przewodnikiem. Ryby sa tez nie tylko
jedynymi kregowcami, ale ijedynymi zwierzetami, ktore weszly w symbioze
z organizmami prokariotycznymi. Efektem tej relacji miedzy tak skrajnymi organizmami jest
okoto 250 gatunkéw ryb posiadajacych narzady swietlne, w ktérych przechowujg bakterie
luminescencyjne; wiele stawonogow, np. krewetki gtebinowe, $wietliki, osiggnety podobny rezultat
lecz nieco inng droga.

Przyroda stosuje dwa podstawowe rozwigzania narzadu wzroku — oko ztozone (domena
stawonogdéw) i soczewkowe (np. kregowce). Swiat postrzegany przez stawonoga prezentuje sie
zupetnie inaczej, np. pszczoty nie dos¢, ze widzg w ultrafiolecie (UV) to jeszcze, w pochmurne dni,
mogg orientowac sie wedtug Stonca, poniewaz sg wrazliwe na polaryzacje $wiatta. Modliszki, dzieki
m.in. wyjatkowej u owaddw zdolnosci do obracania gtowy wzgledem tutowia, spogladajg na
potencjalng ofiare przestrzennie. Oko wazki tworzy 30 tysiecy oczu prostych, analizg bodzcow
wzrokowych zajmuje sie 80 procent obszaru mézgu. Obracajac gtowe nawet o 180 stopni, 6w
zdumiewajacy owad postrzega $wiat z predkoscig 100 obrazéw/sek. (cztowiek odp. 24). [281-
Niezwykte sg oczy morskich skorupiakdw — rawek (rzad ustonogich, Stomatopoda). Posrodku oka
majg lekkie przewezenie z inaczej ustawionymi ommatidiami (rak rzeczny posiada ich 20 tysiecy
w oku). Sg one skierowane nie prostopadle wzgledem gatki, lecz rozbieznie, na te same pola
widzenia (szerokos$¢ katowa do 30 stopni), stad kazde oko (nawet osobno!) widzi stereoskopowo.




TYPY CZOPKOW

(receptory wrazliwe na barwy)

CZLOWIEK 3 (czerwien, zielen, btekit)

RAWKA (morski

skorupiak) 10 (m.in. takze UV)

Zarowno w wodzie jak ina ladzie przyroda prezentuje calg game technik rozmnazania.
Kregowce w przeciwienstwie do stawonogow przechodza zazwyczaj rozwoj prosty (wyj. ptazy
i kragtouste), czyli nie posiadajg form larwalnych. U form rozdzielnoptciowych problemem jest
znalezienie partnera. Stawonogi ladowe odnajdujg sie np. dzieki feromonom — samiec jedwabnika
lokalizuje samice z odlegtosci 11 kilometréow poniewaz jest wrazliwy wylacznie na jeden zapach:
feromon piciowy o nazwie bombykol. Szereg gatunkéw (tu prym wiodg ptaki) opracowat
skomplikowane wzorce zachowan, wabiki seksualne (szata godowa samca, piesni itp.). W wodzie
czesto zamiast poszukiwac co jaki$ czas ,drugiej potdwki" lepiej jest trzymac sie raz znalezionego
partnera, np. samce matronicy Holboella (Ceratis holboelli) pasozytujg na samicy redukujac znacznie
wszystkie narzady procz uktadu rozrodczego. On jest tu zwykle 10-70 razy mniejszy i milion razy
Izejszy od swej karmicielki (nie przekracza 10 cm dtugosci). U ryb powszechne jest obojnactwo
(hermafrodytyzm); Serranellus subligarius, ryba koralowa(spotykana m.in. w fancuchu Key
u wybrzezy Florydy) potrafi zmieni¢ pte¢ dostownie w ciggu sekund; ten sam osobnik moze
przystagpi¢ do tarta dwukrotnie, raz jako samiec, raz jako samica. W przypadku braku partnera
sktada ikre i zaptadnia jg wlasnym nasieniem!

Protogynia jest to proces zmiany pici jednego i tego samego zwierzecia w ciggu jego zycia;
np. duzy strzepiel granik itajara (Epinephelus itajara) dojrzewajac jest samcem, w wieku lat 5-10
przeistacza sie w samice. U zwierzat wystepuje tez partenogeneza (ktania sie wiecznie mioda
Seksmisja z 1983 r.), modelowym przyktadem sg tu mszyce, lecz stosujq jq takze m.in. chrzaszcze
(np. opuchlak z ryjkowcowatych), ptazy.

Neotenia (osiggniecie dojrzatosci w stanie larwalnym) jest czesta u ptazéw — w ten sposob
rozmnazajq sie np. niektére populacje traszki gorskiej bosniackiej (T.a. reiseri) z Czarnogéry,
aczkolwiek na ogdt wymienia sie dwa gatunki: odmienca jaskiniowego (Proteus anguinus) — 50
stanowisk na terenie bytej Jugostawii, jedno izolowane we Wiloszech — i aksolotla (neoteniczna
forma Ambystoma mexicanum, peine przeobrazenie w warunkach sztucznych nastepuje po podaniu
hormonu tyroksyny).

W realiach $rodowisk lagdowych trzeba byto zrezygnowac z zaptodnienia zewnetrznego

(przetrwato jedynie u ptazow) [29] powstaty rozmaite struktury stuzgce dostarczeniu nasienia
samca do narzadow rozrodczych samicy — zaptodnienie wewnetrzne. U stawonogdéw sg to
pokiadetka i inne twory, gady (procz hatterii, in. tuatary) wyksztalcity z grzbietowej sciany kloaki
penisa. Gady sg wiec pierwszymi przedstawicielami nowej, preznej grupy kregowcéw —
owodniowcow, inicjujac uniezaleznienie rozwoju od Srodowiska wodnego. U samic owodniowcow
moczowody pierwotne zanikajg, u samcow za$ przejmujg funkcje nasieniowoddéw. Gady i ptaki (a
takze owady) sktadajg jaja wielozottkowe (in. polilecytalne), okryte skdrzasta, pergaminowg btong,
czesto przesycong zwigzkami wapnia. Niemozliwa jest wiec wymiana materii miedzy zarodkiem,
a jego otoczeniem (konieczno$¢ gromadzenia metabolitow) oraz oddychanie tlenem rozpuszczonym
w wodzie. Ws$rdd ssakéw jako jedyne jajorodne sa reliktowe stekowce, gdzie zaptodnione jajo
otaczane jest skorupkg w macicy i znoszone po dwdch tygodniach. Do rzedu tego nalezg zaledwie
trzy zyjace gatunki, endemity z Australii i Nowej Gwinei, czyli dziobak, prakolczatka (zagrozona),
kolczatka. U torbaczy skorupka nie powstaje stad mtode rodzi sie w stadium embrionu i kontynuuje
rozwoj w torbie bedacej niejako zewnetrzng macicg, przyssane do sutkdw gruczotdw mlecznych.
Opos wirginijski (przedstawiciel dydelféw amerykanskich Didelphidae) moze miec¢ jednorazowo, az
22 mtode posiadajac tylko 10 sutkdw; przezywajq wytacznie te, ktére do nich dotra.

Gtéowng tendencjg w ewolucji tozyskowcdéw bylo wydtuzenie okresu cigzy, tym samym
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osiggniecie przez ptdd wiekszej dojrzatosci (wada — zazwyczaj mniej mtodych w miocie). U
wyzszych owodniowcow opieka nad potomstwem staje sie przewazajacg normg, podczas, gdy
u stawonogdw jest raczej rzadkoscig. [3%]

Sukces stawonogdw, szczegdlnie owadow, kojarzy sie powszechnie z rozwojem roslin
kwiatowych. Tymczasem w 1996 r. znaleziono na szczatkach skamieniatej paproci drzewiastej
sprzed 302 milionéw lat miesiste wyrosla przypominajace wspodtczesne galasy (zgrubienia
wytwarzane przez rosline w reakcji na ingerencje pewnych roslinozernych insektéw). Odkrycie jest
dyskusyjne sugeruje bowiem, ze relacje roslina-owad zaistniaty o wiele wczesniej niz sie przyjmuje
(,tylko" jakie$ 200 min lat...) i miaty poczatkowo charakter antagonistyczny, dopiero p6zniej natura
wprowadzita owadopylnos¢. Intryguje fakt, ze na 291 rodzin wspoiczesnych okrytozalgzkowych, az
112 (38,5 procent), w tym prawie wszystkie kwiatowe Australii, korzysta z ustug ptakéw (okoto 700
gatunkow zywi sie niemal wylgcznie nektarem, blisko 100 nastepnych ptatkami kwiatow). Realna
jest wiec mozliwosé, ze pierwotnie rozwdj kwiatdw wigzat sie nie z owadami, lecz ptakami
(ptakopylnosé), istnieje wowczas takze zbiezno$¢ czasowa (Aves zaistniatyna dobre dopiero
w kredzie, 140-65 miliondw lat temu).

Prawdziwym wynalazkiem wyzszych kregowcow (ptaki, ssaki) jest endotermia (dawniej
cieptokrwistos¢, statocieplnoéé). 311 Wytwarzanie energii w wyniku reakcji wewnatrzustrojowych,
a nie czerpanie jej z otoczenia sprawito, ze zwierzeta te mogly zaja¢ nisze niedostepne dla
stawonogéw i ektotermicznych ptazéw, gadow. Mankamentem jest w tym przypadku wysoki poziom
przemiany materii, co wymusza wieksze zapotrzebowanie na pokarm, mniejszg odpornos¢ na gtod.
Niektére radzg sobie z okresowym brakiem pokarmu wprowadzajac sie w stan zycia utajonego,
anabiozy, znany jako hibernacja. U pewnych gryzoni (np. suset pustynny) wystepuje estywacja, sen
letni. Jedynym hibernujacym ptakiem jest lelek zimodretw odkryty w USA dopiero w 1946 r.; Spiac
ukrywa sie tak skutecznie, ze do roku 1996 znaleziono zaledwie dwa oszronione okazy. Anabioza jest
pospolitym rozwigzaniem u owadodw (tzw. diapauza), ktore bez szkody znoszg spadki temperatur
ponizej 0°C. Diapauza zimowa ma miejsce np. u stonki ziemniaczanej, gdzie imago zimuje w glebie
na gtebokosci okoto 50 centymetréow, a wychodzi gdy jej temperatura przez szereg kolejnych dni nie
spada ponizej +15°C. Ze wzgledu na stosunek masy do powierzchni — przy wzroscie dtugosci ciata
powierzchnia wzrasta w drugiej potedze, a objeto$¢ w trzeciej — im mniejszy jest organizm
endotermiczny, tym wiecej ciepta wypromieniowuje poprzez skoére, innymi stowy tym wiekszy jest
poziom metabolizmu, a krétsze zycie. Ryjowka (dtugos¢ 4-5 cm, masa 2 g) odznacza sie tetnem
wysokosci 1000-1200, zawartoscig erytrocytdw we krwi cztery razy wiekszg niz u cztowieka, a nocg
zjes¢ musi blisko 4 gramy (!) pokarmu, gdyz podczas dziennego snu traci kazdorazowo 20 procent
masy. Gdyby ptetwal odzywiat sie wedtug proporcji ryjowki musiatby zjadac dziennie okoto 405 ton
pokarmu, tymczasem mnigjszy fiszbinowiec, wal grenlandzki/szary zadowala sie porcjq 4 ton kryla,
zimg korzystajac z rezerw ttuszczu. W przeliczeniu na jednostke masy ciala tygrys ma dobowe
zapotrzebowanie na mieso odpowiadajace w przyblizeniu wymaganiom kury...

Zakoncze poruszajac kwestie porozumiewania sie dzwiekiem. Woda jest lepszym
przewodnikiem drgan (5 razy przerasta wskazniki powietrza), na ladzie osiggniecie pozadanego
efektu wymaga sporych nakfaddéw organizmu i specjalnych, wydajnych rozwigzan konstrukcyjnych
(rezonatory skérne zab, norki owadow, wole ptakow itp.). Najwiekszym krzykaczem jest
niewatpliwie wyjec (Ameryka Potudniowa i Srodkowa). Samce wyposazone sq W krtan o wyjatkowej
strukturze, ich okrzyki styszalne sg z odlegtosci 15 kilometréw!

Prace o tak szerokiej tematyce mozna wiasciwie ciggna¢ w nieskoriczono$¢, wystarczy
pielegnowac w sobie ciekawos¢ Swiata, pokore oraz dociekliwos¢. Obie grupy, stawonogi i kregowce,
dostarczajg interesujacych przykladow przystosowan, aich mnogos¢ potwierdza tylko
niewyczerpalny zasdb pomystoéw tajemniczego wynalazcy i projektanta zycia — ewolucji.

Wazniejsze materialy zrodtowe:

1. Dogiel W. A., Zoologia bezkregowcéw, PWRIL, wyd. IV, Warszawa 1986.

2. Gould 1. S., Dzieje zycia na Ziemi, Swiat Ksigzki, Warszawa 1998.

3. Razowski J., Stownik entomologiczny, PWN, Warszawa 1987.

4. P. Picq, J.P. Digard, B. Cyrulnik, K.L. Matignon, Najpiekniejsza historia zwierzat,
Wydawnictwo Cyklady, Warszawa 2002.

. Praca zbiorowa, Encyklopedia zwierzqt — ssaki, red. oryginatu Pressley A.,
Agencja ELIPSA, Warszawa 1991.

6. Praca pod red. Jura Cz., Krzanowska H., Leksykon biologiczny, WP, Warszawa

ul



1992.

7. Praca zbiorowa, Encyklopedia zwierzat — gady i ptazy, red. oryginatu Pressley
A., Agencja ELIPSA, Warszawa 1993.

8. Praca pod red. Otatega Z., Encyklopedia biologiczna, Agencja Publicystyczno-
Wydawnicza Opres, (dane z toméw wydanych w latach 1998-2000).

9. Multimedialne roczniki ,Wiedzy i Zycia" z lat 1996-1997.

10."Encyklopedia multimedialna PWN" — edycja 1999.

Przypisy:

[ 1 ] Chociaz zaskakuje nieco, ze nadal wiasciwie nie istnieje ekologia grzybdw i
Prokaryota (organizmy bezjadrzaste)... Liczba gatunkdéw grzybdw wystepujaca na
catym Swiecie nie jest doktadnie znana. Do niedawna oceniano jg na 80 - 199 tys.;
obecnie uwaza sie, ze jest ich okoto 250 - 300 tys. gatunkdw.

[ 2 ] Niektdére sSrodowiska naukowe prezentujg poglad, ze na $wiecie funkcjonuje
okoto 50 min gatunkdéw czyli, ze gatunki dotychczas opisane stanowig tylko 5 procent
organizmoéw zyjacych.

[ 3 ] Swiadomie pomingtem zwigzane z hydrosferg ryby oraz mato znane kragtouste
(in. smoczkouste) Cyclostomata. Szacunkowa liczba: kragtouste (24 gatunki minogow,
18 gatunkow $luzic), ryby (do roku 1999 opisano 24 534 gatunki; ocenia sie, ze ich
rzeczywista liczba wynosi 28 tys.)

[ 4 ] [za:] praca zbiorowa, Encyklopedia biologiczna. Wszystkie dziedziny nauk
przyrodniczych, Krakow (dane z toméw wydanych w latach 1998-2000); Ochrona
dzikich gatunkéw i ich siedlisk

[ 5] Znane od permu, dtugosc¢ ciata 0,3-150 mm.

[ 6 ] Tyle opisano gatunkow wspotczesnych (dane na rok 1987). Nie wiemy, ile
gatunkdéw pozostaje nieznanych nauce.

[ 7 ] Pozostate podtypy strunowcow to bezczaszkowce (np. lancetnik) i ostonice.

[ 8 1 W przeciwienstwie do jamy pierwotnej (spotykana u tzw. oblencow oraz
kolcogtowdw) celoma posiada wiasny nabtonek powstajacy w rozwoju zarodkowym z
trzeciego listka zarodkowego - mezodermy.

[ 9 ] Nieliczna grupa - okoto 70 gat. (dane z1986 r.) - robakowatych,
segmentowanych organizméw ladowych; do niedawna mylnie traktowane jako ogniwo
posrednie miedzy pierscienicami, a wijami.

[ 10 ] Od okoto 55 do okoto 38 min lat temu.

[ 11 ] Jednostka systematyczna, tzn. konkretna kategoria w systematyce organizméw
(np. gatunek, rzad, gromada), o ustalonej hierarchii.

[ (12 ] Od eocenu wymarto jedenascie rzedéw ssakéw, z tego tylko trzy w
plejstocenie. Jedynym dzisiejszym rzedem, nie znanym z eocenu, sq Hyracoidea -
goralki. Prawdopodobne jest jednak, ze po prostu nie odkryto jeszcze eocenskich
skamielin tych zwierzat.

[ 13 ] Gasienica wytwarza kokon, ktéry dostarcza od 800 do 1700 metréw cennej
nici. Motyl ten hodowany jest w Chinach i na Potwyspie Indyjskim od okotfo 6 tys. lat
p.n.e. (zrédta podajq tez, ze nastgpito to 4500 lat temu). Hodowle jedwabnikow -
takze w Chinach - bardzo wczesnie potgczono z hodowlg karpi, ktére karmiono
pozostatosciami larw. Juz 2 tys. lat p.n.e. Chinczycy opanowali nawet sztuczny wyleg
rybiej ikry. Obecnie jedwabnik morwowy nie wystepuje w stanie dzikim - w Europie
podejmowane sg préby aklimatyzacji 3 gatunkéw pokrewnych, tzw. jedwabnikéw
debowych. Jesli potraktowac kwestie udomowienia (domestykacji) wnikliwie, wéwczas
okaze sie, ze nawet pszczofa jest "niezupetnie" udomowiona, tym samym procz
jedwabnika cztowiek tak naprawde nie udomowit zadnego innego gatunku
owada (sic!).

[ 14 ] Okoto 200 opisanych gatunkow (1976 r.); do 180 cm diugosci.
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[ 15 ] Do 2 metrow dtugosci; dzisiejsze relikty tej grupy to skrzyptocze zwane tez
ostrogonami, mieczogonami.

[ 16 ] Schemat obiegu krwi stawonogow:

- hemolimfa (funkcyjny odpowiednik krwi kregowcéw) wyptywa z serca do aorty i
tetnic;

- hemolimfa wylewa sie do jamy ciata, gdzie obmywa narzady;

- poprzez aorte i tetnice powraca do serca.

[[17 ] P. Picq, J.P. Digard, B. Cyrulnik, K.L. Matignon, Najpiekniejsza historia
zwierzgt, Warszawa 2002, s.16.

[ 18 ] W péznym dewonie, 395-345 min lat temu, przypuszczalnie kolonizacje
rozpoczeli przedstawiciele ryb trzonoptetwych.

[ 19 ] Biotop jaskin jest stabilny termicznie i cechuje go wysoka wilgotnos¢. Zwierze
ma niski poziom metabolizmu (tym samym nieduze potrzeby tlenowe), wymiana
gazowa odbywa sie bez przeszkdd przez skore.

[ 20 ] Bogactwo gatunkowe gadow jest wspotczesnie znacznie wieksze niz ssakow, w
dodatku jezeli przyjmiemy, ze ptaki to w rzeczywistosci opierzone gady wéwczas
sukces tych kregowcow jest bezsporny.

[ 21 ] Stad tez bywa nazywany przegrodg piersiowo-brzuszna.

[ 22 ] P. Picq, J.P. Digard, B. Cyrulnik, K.L. Matignon, op. cit., s.27.

[ 23 ] 37-22,5 mIn lat temu.

[ 24 ] Pochodzenie owadzich skrzydet jest zwykle pomijane. Rzadko spotykane
wyjasnienia wydajg mi sie nazbyt uproszczone i optymistyczne; przyktadowy cytat:
"To (...) rezultat rownie prostych, jak niezwyktych genetycznych przemian. Mutacja
moze przeksztatci¢ czutki w odndza. To samo sie dziato ze skrzydtami owadéw i
cztonkami kregowcédw ladowych. Zmutowany gen pozwolit przeistoczy¢ cztery
skrzydetka motyla w dwa skrzydetka muchy". [w:] P. Picq, J.P. Digard, B. Cyrulnik,
K.L. Matignon, op. cit., s.30. Historia owadziego lotu wcigz skrywa wiele tajemnic, np.
w 2004 r. odkryto bursztyny dominikanskie z inkluzjami motyli Swiadczace o tym, ze
owady te mogty fruwac juz przeszto 65 min lat temu.

[ 25 ] Wsrdd nich znajdowaty sie spektakularne, najwieksze zwierzeta latajace w
dziejach zycia ziemskiego. Quezalcoatlus (Kecalkoatl) miat przeszto 15-metrowej
rozpietosci skrzydta, przy czym wazyt od 15 do 45,8 kg masy (mozliwe, ze nawet 200
kg)

[ 26 ] Posiadajg m.in. kosci pneumatyczne lub spneumatyzowane, worki powietrzne,
oddychanie dwufazowe zwiekszajace wydatnie zuzycie tlenu podczas lotu, pidra
bedace ptaszczyzng nosng, konczyny przednie przeksztatcone w skrzydta, grzebien na
mostku do ktérego uczepione sg miesnie skrzydet.

[ 27 ] I odniosty olbrzymi sukces ewolucyjny! Po gryzoniach jest to najliczniejszy rzad
ssakow - okoto 970 gatunkdw, w Polsce stwierdzono 25. Co czwarty gatunek ssaka w
Polsce jest nietoperzem.

[ 28 ] W kinie wazka postrzegajac odrebne klatki na tasmie celuloidowej, zamiast
filmu widziataby monotonng serie slajdéw.

[ 29 ] Chociaz niekiedy samce potrafig wysuwac czes¢ kloaki, in. steku, i stykaé jg z
kloakg samicy; kloaka jest duzg komorg do ktérej uchodza przewody ptciowe,
moczowe i samo jelito.

[ 30 ] W Polsce troske o mtode wykazuje samica skorka pospolitego (Forficula
auricularia); przez 5-6 tygodni dba o jaja, potem larwy zostaja przy niej do drugiego
linienia, matka chroni je nawet po wyjsciu z norki na powierzchnie. Inne pozytywne,
rodzime przyktady to zieminki (pareczniki), murarka lesna (Osmia bucola). Wyszukuje
ona pustg muszle slimaka, napetnia jg pytkiem i nektarem, buduje Scianki z
przezutych lisci, a po ztozeniu jaj maskuje catos¢ igtami, zdzbtami.

[ 31 ] Statocieplnos¢ niektérych mezozoicznych gadéw pozostaje kwestig dyskusyjna.
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w jakiej wystepuje na portalu. Plik ten nie moze by¢ traktowany jako oficjalna
lub oryginalna wersja tekstu, jaki zawiera.

Tresc tego zapisu stosuje sie do wersji zaréwno polsko jak i angielskojezycznych
portalu pod domenami Racjonalista.pl, TheRationalist.eu.org oraz Neutrum.eu.org.

Wszelkie pytania prosimy kierowac do redakcja@racjonalista.pl
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