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WSTEP

Do gromady ptazow (Amphibia) naleza
przedstawiciele trzech rzedow: Anura, Uro-
dela i Gymnophiona. Ostatnie z nich sa cia-
gle malo poznane. Plazy beznogie zamieszku-
ja wilgotne, tropikalne rejony Starego i No-
wego Swiata (Ryc. 1). Dotychczas opisanych
zostalo 188 gatunkow. Zgodnie z ostatnia
publikacja WILKINSON’A i wspoOlpracownikow
(2011) gatunki te zaliczcono do 9 rodzin:
Caecilidae, Dermophiidae, Herpelidae, Ich-
thyophiidae, Indotyphlidae, Rhinatrematidae,
Scolecomorphidae, Siphonopidae i Typhlo-
nectidae. Jednakze wszystkie cytowane w
tym artykule prace (sprzed roku 2011) opie-

raja si¢ na ,starym” podziale taksonomicz-
nym Gymnophiona (wg NuUsSBAUM 1979).
Wickszo$¢ dorostych osobnikow wygladem
przypomina nieco dzdzownic¢ i nierzadko
prowadzi skryty, podziemny tryb zycia. Ich
cialo jest wydtuzone i pozbawione konczyn,
a skora podzielona na pierScienie. Diugosc
ciala wiekszoSci gatunkOw zawiera si¢ mie-
dzy 140 a 1000 mm. Najwicksze osobniki
osiagajace do 1510 mm dlugosci odnotowa-
no dotychczas u Caecilia thompsoni (Ryc. 2),
a najmniejsze u Grandisonia brevis mierzace
okoto 112 mm (AMPHIBIAWEB 2011). Ubar-
wienie ciala plazow beznogich jest ré6znorod-

Ryc. 1. Rozmieszczenie
geograficzne  Gymno-
phiona.



KAROLINA BUDZIK

374

, KRYSTYNA ZUWAEA

Ryc. 2. Caecilia thompsoni (fot. Esteban Alza-
te).

ne. CzeS¢ gatunkow jest koloru ziemistego,
szarego, upodabniajacego je do otoczenia,
natomiast u pozostalych gama barw waha si¢

od zottej, poprzez pomaranczowa i r0zowa
do sinoniebieskiej oraz fioletowe;j.

Jedne z pierwszych doniesien na temat
Gymnophiona pochodza z prac niemieckiego
zoologa i anatoma Leydiga z drugiej polowy
XIX w. (LEYDIG 1860). Obszerniejsze opra-
cowania zaczely pojawiac sie dopiero od lat
80. XX w. (np. DUELLMAN i TRUEB 1986). Od
poczatku XXI w. liczba danych na temat tej
grupy sukcesywnie wzrasta, szczegllnie w
takich dziedzinach jak genetyka czy biolo-
gia molekularna. Pomimo dynamicznie pro-
wadzonych badan nadal mato wiadomo o
ekologii ptazow beznogich, a prowadzone
obserwacje zwykle dotycza pojedynczych ga-
tunkow. Niniejsze opracowanie ma na celu
przedstawienie wybranych zagadnien z tak-
sonomii i biologii ptazéw beznogich w Swie-
tle najnowszych badan. W polskiej literaturze
biologicznej jedynie SURA (2005) i MAZGAJSKA
(2009) podaja obszerniejsze informacje na
temat Gymnophiona.

TAKSONOMIA I POCHODZENIE

Do konca lat 60. XX w. w rzedzie Gym-
nophiona wyrdzniano tylko jedna rodzine
Caeciliidae. W latach 1968-1979 pierwotna
rodzing podzielono na 6 (NUSSBAUM 1977,
1979; TAYLOR 1968, 1969): Caeciliidae, Ich-
thyophiidae, Rhinatrematidae, Scolecomor-
phidae, Typhlonectidae i Uraeotyphlidae.
Aktualnie WILKINSON ze wspoOtpracownikami
(2011) zaproponowal podzial Gymnophio-
na na 9 rodzin (patrz Wstep). Najliczniejsze
z nich to rodzina Ichthyophidae (3 rodzaje,
50 gatunkoéw) oraz Caecilidae (2 rodzaje, 42
gatunki).

Od dawna starano si¢ ustali¢ filogene-
tyczne relacje pomiedzy plazami beznogimi.
NussBAUM (1979) w oparciu o morfologiczne
cechy tych zwierzat przedstawil ich pierw-
sza, numeryczng analize filogenetyczna. Jego
badania, jak i analizy DUELLMAN’A i TRUEB
(1986) oraz HiLLISA (1991) doprowadzity do
wydzielenia kladu, ktory NussBaAUM (1991)
nazwal ‘wyzszymi' plazami beznogimi. Zali-
czono tutaj rodzine Caeciliidae, Typhlonec-
tidae i Scolecomorphidae. Dalsze badania
morfologiczne (WILKINSON i NUSSBAUM 1996,
WILKINSON 1997), jak rOwniez molekularne, z
wykorzystaniem genomu mitochondrialnego
(SAN MAURO i wspotaut. 2004), wskazaly na
monofiletycznos¢ ‘wyzszych’ Gymnophiona.
Hass ze wspotpracownikami (1993) okreslit

taksonomiczng blisko$¢ rodzin Caeciliidae
i Typhlonectidae. Badania morfologiczne
(NUsSBAUM 1977; WILKINSON 1992a, 1996) i
molekularne (SAN MAURO i wspoétaut. 2004)
sugeruja ponadto, ze rodzina Rhinatremati-
dae stanowi grupe siostrzana do wszystkich
pozostatych beznogich. Ustalenia te potwier-
dzaja najnowsze wyniki badan nad pokre-
wiefstwem rodzin Gymnophiona (WILKON-
SON i wspotaut. 2011) (Ryc. 3).

WAKE i CASE (1975) sugeruja, ze Gym-
nophiona wywodza si¢ od czworonoznego,
ogoniastego przodka, ktory na drodze licz-
nych przemian adaptacyjnych zasiedlit praw-
dopodobnie wolna nisze ekologiczna, prze-
chodzac do podziemnego trybu zycia. Ba-
dania mitochondrialnego RNA wskazaty, ze
Gymnophiona i Urodela sa grupami siostrza-
nymi (HEDGES i wspolaut. 1993).

Poznany dotychczas zapis kopalny ptazow
beznogich jest dosy¢ skapy. Do niedawna
ograniczat si¢ do nielicznych pojedynczych
kregéw pochodzacych miedzy innymi z Bra-
zylii (ESTES i WAKE 1972, RAGE 1991) i Boli-
wii (RAGE 1986, 1991). Duze znaczenie miato
odkrycie Eocaecilia micropodia z Dolnej Jury
(okoto 240 milionéw lat temu) w Formacji
Kayenta w potnocnej Arizonie. Jest to praw-
dopodobnie najstarszy i najbardziej pierwot-
ny kopalny Gymnophiona. Poza typowa dla
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Ryc. 3. Taksonomiczne relacje pomiedzy rodzi-
nami Gymnophiona (wg WILKINSON i wspolaut.
2011, zmieniony).

ptazow beznogich budowa zuchwy i obec-
noScia jamy czutkowej, posiadatl on cechy za-
rowno przedstawicieli wspotczesnego rzedu
Urodela, jak i wymarlego rzedu Microsauria.
Na uwage zasluguja dobrze rozwiniete oczy
Swiadczace o raczej naziemnym trybie zZycia
oraz obecnos$¢ krotkich konczyn, ktérych
brak u wspotczesnych beznogich (JENKINS i
WALSH 1993). Nieco mlodszym, waznym zna-
leziskiem jest Rubricacaecilia odnaleziona
w Maroku i datowana na Dolna Krede. Sta-
nowi ona podstawe¢ nowego rodzaju, ktory
zdaje sie by¢ bardziej wyspecjalizowany niz
Eocaecilia (EVANS i SIGOGNEAU-RUSSELL 2001).
Jednak, za pierwszy zapis kopalny grupy ko-
ronnej Gymnophiona uwazane sa skamienia-
te kregi pochodzace z Formacji Wadi Milk

w Sudanie, datowane na niespetna 100 mlin
lat temu (WERNER 1994, EVANS i wspolaut.
1996). Rubricacaecilia natomiast traktowana
jest jako grupa macierzysta, stanowiaca tak-
son siostrzany do grupy koronne;j.

Na podstawie lokalizacji kopalnych pta-
zOw beznogich oraz rozmieszczenia wspotl-
czeSnie zyjacych gatunkow, trudno jest usta-
lic pierwotne pochodzenie tej grupy. Plazy,
w tym takze Gymnophiona, uwazane sa za
grupe kregowcow niezdolna do dyspersji na
duze odlegtosci w obrebie oceanow (NUSs-
BAUM 1984), przez co ich rozmieszczenie
geograficzne zdaje sie odzwierciedla¢ dryf
kontynentow. Historie rozprzestrzenienia sie
Gymnophiona prébuja wytlumaczy¢ przy-
najmniej 3 hipotezy. Odkrycie Eocaecilia w
Ameryce Polnocnej sugeruje, ze pod koniec
Triasu byly one rozprzestrzenione na Lau-
razji. Taka hipoteze zaproponowali FELLER i
HEDGES (1998), zakladajac dyspersje plazow
beznogich z Ameryki Polnocnej do Ameryki
Potudniowej i Afryki przed calkowitym rozpa-
dem Pangei. Biorac jednak pod uwage obec-
ne rozmieszczenie beznogich na Gondwanie,
zastanawiajaca jest ich obecnos¢ w Azji (HED-
GES i wspotaut. 1993). Ichthyophiidae jest je-
dyna rodzina Gymnophiona zamieszkujaca
Azje poludniowo-wschodnia wraz z Indiami i
Sri Lanka. DUELLMAN i TRUEB (1986) wysnuli
hipoteze nazwana ,Out of India”, thumaczaca,
ze plazy te rozprzestrzenily si¢ z plyty indyj-
skiej po jej zderzeniu z Azja. Alternatywna hi-
poteza zaklada, ze Ichthyophiidae (i by¢ moze
Uraeotyphlidae) przemiescity sie do Indii z
Azji poludniowo-wschodniej, przez co nazwa-
no ja hipoteza ,Out of Laurasia” (HEDGES i
wspotaut.1993). Trwajace nadal poszukiwania
i analizy szczatkéw kopalnych Gymnophiona
z pewnoscia beda inspiracja do tworzenia ko-
lejnych hipotez dotyczacych pochodzenia pta-
zOw beznogich.

SRODOWISKO ZYCIA

Plazy beznogie sa zwierze¢tami wilgotnych
rejonoéw tropikalnych. Doroste osobniki ro-
dziny Typhlonectidae oraz larwy wielu gatun-
kow z innych rodzin zamieszkuja siedliska
wodne Iub ziemnowodne. Natomiast wiek-
szo§¢ form dorostych z pozostalych rodzin
jest dobrze przystosowana do podziemnego
trybu zycia (HIMSTEDT 1996), co by¢ moze
powoduje, ze uwazane sa zwykle za rzadko
wystepujace. Niektorzy autorzy sugeruja jed-
nak, ze czeS¢ z tych gatunkow wystepuje ob-

ficie w ekosystemach tropikalnych (np. LOVE-
RIDGE 1936, HEBRARD i wspoélaut. 1992).
Dotychczasowe badania wskazuja na duze
zroznicowanie ich mikrosiedlisk. W rodzinie
Typhlonectidae tylko rodzaje Typhlonectes i
Potomotyphlus sa formami ziemnowodnymi.
Przyktadowo Typhlonectes compressicaudus
zyje w matych norach przy brzegach btotni-
stych rzek (TOEWS i MACINTYRE 1977). Zyjace
pod ziemia gatunki moga tworzy¢ systemy
stalych tuneli (RENOUS i GAsSC 1989) i tak
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jest na przykltad u Boulengerula taitana za-
mieszkujacego bogate gleby organiczne, do
glebokosci ponad 0,5 m (HEBRARD i wspol-
aut. 1992). Siphonops paulensis preferuje
gleby suche (FREIBERG 1972) i jest czesto
spotykany w mrowiskach lub w kopcach
termitow (JARED i wspolaut. 1999). Czesc
gatunkow, jak Rhinatrema bivittatum, zyje
w powierzchniowej warstwie runa leSnego
(RENOUS i GASC 1989). Stosunkowo dobrze
poznane doroste osobniki z rodzaju Ichthy-
ophis obserwowano w glebie, ale takze w
pryzmach obornika, wsrod gnijacej roslinno-
Sci siedlisk antropogenicznych (BRECKENRID-
GE i wspoétaut. 1987, HIMSTEDT 1996), pod
ktodami w Scidlce lasow tropikalnych (INGER
19606), jak réwniez w wodzie (PILLAI i Ra-
VICHANDRAN 1999). Natomiast larwy z tego
rodzaju odnotowano zaré6wno w siedliskach
ladowych (HIMSTEDT 1990), jak i w mule sta-
wow (HIMSTEDT 1991) czy malych kaluzach
w poblizu potokOw (SESHACHAR i MUTHUSWA-
MY IYER 1932).

Gatunki o podziemnym trybie zycia praw-
dopodobnie wykazuja migracje zalezna od

wilgotnoSci Srodowiska. Juz w pierwszej
potowie XX w. LOVERIDGE (1936) podaje, ze
afrykanski Schistometopum gregorii w cza-
sie ulewnych deszczy zmierza w stron¢ po-
wierzchni ziemi, a po ich ustapieniu wyco-
fuje sie¢ w gtebsze partie gleby. Wspolczesnie
KUPFER i wspolpracownicy (2005) stwierdzi-
li, ze ptazy beznogie odbywaja pionowe i po-
ziome migracje. Odnotowali gromadzenie si¢
zwierzat wokot wilgotnych siedlisk w porze
suchej oraz ich znacznie wyzsza frekwencje
przy powierzchni w porze deszczowej.

Plazy beznogie, w zaleznoSci od rodzaju
podloza, poruszaja si¢ w rézny sposob. Przy
przemieszczaniu si¢ po powierzchni ziemi
najbardziej charakterystycznym dla nich jest
ruch wijacy (RENOUS i GAsC 1986). Ruch ro-
bakowaty jest wykorzystywany w przemiesz-
czeniu si¢ w systemie podziemnych tuneli,
badz przy zakopywaniu si¢ w ubitej ziemi
(NuUsSBAUM i NAYLOR 1982). Natomiast poru-
szanie sic w waskich przestrzeniach umozli-
wia pierwotny ruch akordeonowy, uwazany
za wtornie utracony przez gatunki wodne
(SUMMERS i OREILLY 1997).

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY ANATOMICZNE

Cialo ptazow beznogich jest wydtuzone i
pozbawione konczyn. Na slabo wyodrebnio-
nej glowie widoczne sa mate, zwykle trudno
dostrzegalne oczy oraz para czutkow. Otwor
gebowy jest koncowy lub dolny. Tylna czesS¢
ciala jest zwykle tempo zakonczona, z daleka
trudno odroznialna od czeSci glowowej zwie-
rzecia. Skora podzielona jest na pierScienie
zewnetrzne (annuli), ktore odzwierciedlaja
wewngetrzng segmentacje ciala (Ryc. 4). Pier-
Scienie pokrywajace si¢ z mioseptami oraz
kregami nosza nazwe piersScieni pierwotnych
i wystepuja u wszystkich gatunkow, nato-
miast pierScienie wtorne, lezace pomiedzy
mioseptami, wystepuja tylko u niektorych
(WAKE 1975).

Skora przeobrazonych beznogich, podob-
nie jak u innych ptazoéw, zbudowana jest z
naskorka i skory wlasciwej. W skorze wia-
Sciwej wyrdzniono warstwe gabczasta i zbi-
ta. W zewnetrznej czeSci warstwy gabczastej
znajduja si¢ gruczoly Sluzowe i surowicze,
chromatofory (LAWSON 1963) oraz charakte-
rystyczne dla beznogich skorne tuski (Zyi-
BERBERG i WAKE 1990). Gruczoly Sluzowe wy-
dzielaja na powierzchnie ciala hydrofilowa
mucyng, ktora pomaga w utrzymywaniu wil-
gotnoSci skory, sprzyja oddychaniu skorne-

mu i ulatwia ruch wzdhiz Scian tuneli. Gru-
czoly surowicze (GABE 1971) u Gymnophio-
na, wydzielajace prawdopodobnie substancje
ochronne, sa wicksze i liczniejsze od gruczo-
tow Sluzowych (LAWSON 1963).

Obecnos¢ skornych tusek u beznogich
jest nawiazaniem do przodkoéw. Zapis kopal-
ny wskazuje, ze niektore Labyrinthodontia i
wiele Lepospondyli mialy ciala pokryte tu-
skami (COLBERT 1955). Ich obecnos$¢ odnoto-
wano w rodzinie Ichthyophiidae i u niekto6-
rych Caeciliidae (ZYLBERBERG i WAKE 1990)
oraz u gatunkéw z Rhinatrematidae (GOWER
i wspotaut. 2010). Ich wystepowanie jest
zwiazane z obecnoScia pierScieni wtornych.
Luskom przypisuje sie¢ zwiazek z utrzymy-
waniem sztywnoSci ciala, ochrona narzadow
oraz ze spowolnieniem utraty wody. Ponad-
to moga wywiera¢ mechaniczny nacisk na
gruczoly, powodujac wyciskanie ich zawar-
tosci podczas ruchu (Fox 1983). Tak jest na
przykitad u osobnikéw z rodzaju Dermophis i
Microcaecilia, u ktorych lacznotkankowa kie-
szonka tuski jest zwiazana z gruczolem suro-
wiczym (ZYLBERBERG i WAKE 1990).

W stadium larwalnym badanych gatun-
kow skora jest znacznie ciensza niz u form
dorostych, a w naskorku wystepuja komor-
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Ryc. 4. Budowa wewnetrzna Siphonops annulatus (wg JUNQUEIRA i wspolaut. 1999, zmieniony).

ki Leydiga'. Podobne komorki stwierdzono
u larw pozostatych rzedow ptazow. Ich wy-
dzielina zawiera prawdopodobnie Sluz i jest
zwiazana z procesem linienia, osmoregulacja
i magazynowaniem plynéw (BRECKENRIDGE i
wspotaut. 1987).

W budowie szkieletu beznogich widocz-
ne sa wyrazne adaptacje do podziemnego
trybu zycia. Czaszka jest splaszczona grzebie-
tobrzusznie i mocno skostniala (WAKE i HAN-
KEN 1982), a liczne zrosty i redukcje koSci
czynia ja bardzo zwarta (TAYLOR 1969). Mig¢-

'nazwa komorki Leydiga odnosi si¢ zwykle do komo-
rek wydzielajacych testosteron w jadrach ssakow, jed-
nak w tym przypadku dotyczy komorek gruczotowych
charakterystycznych dla skory larw plazow

dzy rodzinami odnotowano réznice w bu-
dowie okolicy skroniowej (NUSSBAUM 1983).
Ponadto YOUNG (1981) opisal u niektorych
znaczne rozro$ni¢cie si¢ kosci nosowej i dol-
nej szczeki. Podobna budowa czaszki wyste-
powata juz u prawdopodobnego jurajskiego
przodka Gymnophiona Eocaecilia micropo-
dia (JENKINS i WALSH 1993). Beznogie charak-
teryzuje specyficzny mechanizm zamykania
szczek, zwiazany z dwiema grupami zamy-
kajacych je mieSni o zintegrowanych funk-
cjach (m. levatores mandibulae oraz m. in-
terhyoideus posteriori) (NUSSBAUM 1983). Na
szczekach wystepuje kilka pokolen zebow
(polifiodontyzm), ktorych liczebnoS¢ wzrasta
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z wiekiem (WAKE 1992). U form dorostych
zeby sa zagicte i utozone w rzedach, dzieki
czemu stuza zaré6wno do chwytania zdoby-
czy, jak i jej przytrzymywania, gdy szczeki sa
rozwarte w trakcie polykania (WAKE 1976).
Jezyk jest malo ruchliwy (FREIBERG 1972)
i nierozciagliwy (BEMIS i wspotaut. 1983),
przez co nie odgrywa zadnej roli podczas
polowania. Ze¢by zarodkéw gatunkow zywo-
rodnych sa przewaznie rozlokowane w wie-
lu rzedach na zewnetrznej powierzchni zu-
chwy, co umozliwia zdrapywanie pokarmu
(WILKINSON 1991).

Wysoka sprawno$¢ wykonywanych ru-
chow umozliwia gietki kregostup, zbudowa-
ny z duzej liczby kregow (70-283) oraz do-
brze rozwinicta muskulatura tutowia (NUss-
BAUM i NAYLOR 1982). Poza atlasem, pozosta-
te kregi, to zwykle wyltacznie kregi tutowio-
we. W rodzinach Ichthyophiidae, Rhinatre-
matidae i Uraeotyphlidae stwierdzono takze
wystepowanie kregow ogonowych (LAHANAS
i SAVAGE 1992).

Budowa ukladu krwionosnego ptazy bez-
nogie przypominaja nieco plazy ogoniaste
(LAWSON 1970), za$S charakterystyczna cecha
ich ukladu chlonnego jest obecnoSc licz-
nych serc limfatycznych (GARLICK i wspotaut.
1979).

Narzadem oddechowym wickszoSci do-
rostych beznogich sa phluca, a larw — skrzela
zewnetrzne. Istotna role w procesach oddy-
chania pelni takze silnie unaczyniona skora.

Dotychczas ustalono, ze u Typhlonectes com-
pressicaudus (SAWAYA 1947) i Typhlonectes
natans (SMITS i FLANAGIN 1994) przez skore
usuwany jest dwutlenek wegla. Beznogie, po-
dobnie jak inne ptazy, wykazuja ruchy dna
jamy gebowej pozwalajace na tloczenie po-
wietrza do ptuc (CARRIER i WAKE 1995). Z
parzystych phluc funkcjonalne jest tylko jedno
(BENNETT i WAKE 1974). Proporcje dlugosci
ptuc w stosunku do dhugosci ciala sa istotna
cecha taksonomiczna. Na przykiad u Herpele
squalostoma dhugos¢ prawego pluca stanowi
do 30% dhugosci calego ciata, podczas gdy
lewe mierzy zaledwie 5% tej dlugosci (WIL-
KINSON 1992b). Jedynym znanym dotychczas
gatunkiem bezplucnego Gymnophiona jest
Atretochoana eiselti. Oddycha on wylacznie
przez skore, czemu sprzyja wysokie stezenie
tlenu, panujace w zamieszkiwanych przez
niego gorskich strumieniach (WILKINSON i
wspolaut. 1998). W przypadku niektorych
gatunkow, skorne oddychanie utrudnia obec-
nos¢ tusek (Cox 1967), ktore zmniejszaja
powierzchnie skornej wymiany gazowej. U
Hypogeophis rostratus problem ten jest re-
dukowany poprzez ulozenie tusek w rzedach
(LAWSON 1966).

Bardzo mato wiadomo na temat usuwania
zbednych produktow przemiany materii. Za
usuwanie zwigzko6w azotu, wedhug STIFFLER'A
i MANOKHAM’A (1994), oprocz skory, odpo-
wiadaja glownie nerki.

NARZADY ZMYSLOW

Podobnie jak w innych grupach kregow-
cow, u pltazow beznogich obserwuje sie sto-
pien rozwoju poszczegolnych narzadoéw zmy-
stowych w zaleznoSci od biologii i zajmowa-
nego siedliska. Podziemne zycie form doro-
stych sprzyjalo prawdopodobnie rozwojowi
wechu, kosztem redukcji wzroku i stuchu.
Natomiast zwigzane z woda doroste osobniki
niektorych gatunkow oraz wodne larwy cha-
rakteryzuje obecnoS¢ dobrze rozwinietej linii
nabocznej (ROTH i wspotaut.1992).

Dominujacym zmystem u beznogich zdaje
si¢ by¢ wech. Plazy te odbieraja bodzce che-
miczne zarOwno poprzez parzyste nozdrza,
jak rOowniez przez wyspecjalizowane czulki
potaczone z narzadem Jakobsona (Ryc. 5).
Platy wechowe sa u nich znacznie wicksze
niz u innych ptazow (LESSA i WAKE 1992), a
jama wechowa zajmuje prawie ' dlugosci ca-

lej glowy (WAKE i HANKEN 1982). Jama we-
chowa i narzad Jakobsona sa niemal catko-
wicie rozdzielone. Parzyste czulki, zwiazane
z narzadem Jakobsona, wystepuja we wszyst-
kich rodzinach Gymnophiona (WAKE 1993a).
Zlokalizowane sa na glowie, w okolicy przed-
oczodotowej (Ryc. 6), a ich doktadne potoze-
nie pomiedzy okiem a nozdrzem jest wazna
cechg taksonomiczng. Przyktadowo u 7. com-
pressicaudus sa usytuowane bezposrednio
za nozdrzem zewng¢trznym, podczas gdy u
Rhinatrema colombianum znajduja si¢ tuz
przed oczami (FREIBERG 1972). Dzieki zwiaza-
nym z nimi mieSniom moga by¢ wysuwane
lub chowane w parzystych kanalach (POUGH
i wspotaut. 1996). Na wierzchotku kazdego
czulka zlokalizowany jest otwor prowadza-
cy do przewodu uchodzacego do narzadu
Jakobsona. Dodatkowo kazdy czulek zaopa-
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trzony jest w woreczek (BILLO i WAKE 1987).
Przewod czutka pokrywa wydzielina z gru-
czolu homologicznego do gruczotu przyocz-
nego u innych ptazéw (BADENHORST 1978).
Czulki pelnia podwodjna funkcje zmystowo-
chemorecepcyjna i dotykowa (BADENHORST
1978, BILLO i WAKE 1987). Prawdopodobnie
sa pomocne przy wykrywaniu ofiar (POUGH
i wspolaut. 1996). Zwierzeta moga odbieraé
wrazenia chemiczne podczas przemieszcza-
nia si¢ pod ziemia lub plywania, mimo, iz w
obydwu przypadkach ich jama nosowa jest
wtedy zamknieta (SCHMIDT i WAKE 1990).
Niektorzy autorzy twierdza, ze narzad Jakob-
sona jest adaptacja do zycia na ladzie (np.
BERTMAR 1981), cho¢ jest takze dobrze rozwi-
nicty u gatunkow wodnych Typhlonectes na-
tans (Ryc. 7) i Chthonerpeton indistinctum.
Mozna to jednak wyjasni¢ faktem, ze u tych
wodnych gatunkéw narzady zmystu wechu
prawdopodobnie pelnia istotna role¢ w od-
bieraniu bodzcéw chemicznych rozpuszczo-
nych w wodzie (SCHMIDT i WAKE 1990).

WARBECK i wspotaut. (1996) wykazali, ze
doroste T. natans znacza zapachowo swoje
wspolne kryjowki, ale takze uwalniaja zwiaz-
ki chemiczne wazne w komunikacji miedzy
osobnikami (przekazywane dzi¢ki pradowi
wody). Odbior tych feromonoéw pozwala
osobnikom rozpoznawac¢ swoj gatunek oraz
znalez¢ miejsca grupowania si¢ zwierzat, na-
wet w nieznanym Srodowisku.

Zmyst smaku ptazow beznogich nie zostat
dotychczas dobrze poznany. WAKE i SCHWENK
(1986) opisuja wystepowanie kubkoéw sma-
kowych zaréwno u dorostych osobnikéw, jak
i u larw. U badanych przez nich gatunkow

narzad czutkowy

gruczot Hardera

narzad Jacobsona

przewod nosowy

Ryc. 5. Schemat relacji po-
miedzy narzadami zmystow
(wg. MASON i wspolaut.
2005, zmieniony).

narzady smaku zlokalizowane sa w wySciol-
ce podniebienia oraz po wewnetrznej stro-
nie szczek w okolicach zebow, natomiast w
przeciwienstwie do innych plazow (np. Zu-
WALA 2005) nie odnotowano ich obecnoSci
na stabo wyksztatconym jezyku.

BILLO i WAKE (1987) sugeruja, ze ptlazy
beznogie pochodza od przodkéw z dobrze
rozwinietym narzadem wzroku, ktére na dro-
dze ewolucji utracily (w réznym stopniu)
zdolnos$¢ widzenia. U wigkszosci form doro-
stych prowadzacych podziemny tryb zycia
oczy sa uwstecznione w przeciwiefnstwie do
gatunkow wodnych, ktore maja bardziej zto-
zona budowe oka i prawdopodobnie widza
lepiej. Oczy sa usytuowane po bokach glowy
i pozbawione powiek, czesto oslania je skora
albo koS¢ (WAKE i HANKEN 1982). W budo-
wie siatkowki plazow beznogich nie stwier-
dzono czopkéw, a poza tym strukturalnie
jest ona podobna do siatkowki wigkszoSci
kregowcow (WAKE 1985). DUENKER (1997),
badajac I kohtaoensis wykazujacego nega-
tywna odpowiedz fototaktyczna stwierdzil,
ze nawet stabo rozwini¢te oczy moga by¢ w
pewnym stopniu funkcjonalne.

Niektore Gymnophiona i Urodela moga
korzysta¢ z komunikacji dzwiekowej, jednak
nie jest to u nich tak powszechne jak cho-
ciazby u Anura. Beznogie nie posiadaja btony
bebenkowej i prawdopodobnie stabo stysza
(WEVER 1975). Jakkolwiek wyjatkowo duze
strzemiaczko, catkowicie pokrywajace row-
nie duze okienko owalne, przypuszczalnie
bierze udzial w odbieraniu dzwickéw. THU-
ROW i GOULD (1977) odnotowali, ze niekto-
re beznogie wydaja ciche skamlenie, piski
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lub pobrzekiwanie. Inne, niemal niestyszalne
dzwieki przypominajace cmokni¢cia, gene-
rowane sa przypuszczalnie przez ruchy zu-
chwy. Wydawane dzwicki moga by¢ zwiaza-
ne z orientacja przestrzenna.

U larw wszystkich ptazow, w tym u bez-
nogich w rodzinach Ichthyophiidae, Rhina-
trematidae (FRITZSCH i wspotaut. 1985) oraz
Uraeotyphlidae (WILKINSON 1992c) wyste-
puja neuromasty. U dobrze poznanego ro-
dzaju Ichthyophis tworza one liczne linie
zlokalizowane na odcinku glowowym oraz
parzysta grzbietowa biegnaca wzdhuz ciala.
Leza przede wszystkim w przedniej czeSci
glowy, szczegolnie w okolicy przedszczeko-
wej, gdzie tez stwierdzono ich najwi¢ksze
rozmiary.

Elektroreceptory (w formie narzadow am-
putkowych) wystepuja wsréd pltazow wylacz-
nie u Gymnophiona. Najliczniej rozmieszczo-
ne sa w przedniej czeSci gtlowy (HETHERING-

TON i WAKE 1979). Odnotowano je nie tylko
u form larwalnych, ale takze u dorostych
osobnikow niektorych gatunkéw wodnych
i polwodnych, jak na przyktad T. compres-
sicaudus czy H. rostratus (FRITZSCH i WAKE
1986). System elektroreceptoréow jest na tyle
czuly, by wykrywac subtelne pola elektrycz-
ne generowane przez potencjalne ofiary i
umozliwia ich lokalizacje nawet gdy pozo-
staja w ukryciu (HIMSTEDT i FRITZSCH 1990).
Przyktadowo, larwy I kohtaoensis uzywaja
go do wykrywania wi¢kszych od siebie ofiar
(FrrrzscH i wspotaut. 1985). Zmyst elektrycz-
ny moze takze odgrywac role w uzyskiwaniu
informacji na temat Srodowiska. Wiadomo,
ze larwa z rodzaju Ichthyophis dzieki zmia-
nom pola elektrycznego wokot jej jamy gebo-
wej moze rozpoznawac odlegloSci pomiedzy
koficem pyska a powierzchnia wody (HETHE-
RINGTON i WAKE 1979).

POWIAZANIA TROFICZNE

Plazy, w tym takze Gymnophiona, stano-
wia wazny element ladowej i wodnej sieci
troficznej tropikalnych ekosystemow (STE-
WART i WOOLBRIGHT 1996). Pierwsze badania
nad dieta zarowno przeobrazonych osobni-
kow ladowych, jak i wodnego stadium lar-
walnego, przeprowadzil KUPFER ze wspot-
pracownikami (2005) na jajorodnym rodzaju
Ichthyophis. W porze suchej, jak i deszczo-
wej doroste osobniki sa drapieznikami po-
lujacymi w wickszoSci na makrofaune gle-
bowa taka jak dzdzownice, mrowki i termi-
ty. Obserwacje innych ladowych beznogich
wskazuja, ze poluja one rowniez na Swiersz-
cze i Slimaki (POUGH i wspotaut. 1996), sto-
nogi (GABORIEAU i MEASEY 2004) oraz larwy
Orthoptera (BEMIS i wspotaut. 1983, WAKE
1980). EXBRAYAT i DELSOL (1985) odnotowali,
ze T. compressicaudus moze by¢ padlinozer-
ca, gdyz zywi si¢ takze martwymi rybami.

Larwy jajorodnych gatunkoéw beznogich
odzywiaja sie w Srodowisku wodnym (Him-
STEDT 1991). Jako drapiezniki, poluja wylacz-
nie na wodne bezkregowce (np. krewetki,
larwy wazek, larwy ochotkowatych, malzo-
raczki). Ich dieta zmienia si¢ w czasie i prze-
strzeni, w zaleznoSci od dostepnosSci pozy-
wienia (KUPFER i wspotaut. 2005). U gatun-
kow o rozwoju bezposrednim np. Boulenge-
rula taitana i Siphonops annulatus (Ryc. 8)
stwierdzono odzywianie si¢ osobnikOw mto-
docianych zewnetrzna warstwa skory matki,

ktora w czasie opieki nad potomstwem staje
sie znacznie grubsza i bogata w lipidy (Kup-
FER i wspotaut. 2006). WILKINSON ze wspol-
pracownikami (2008) twierdzi, ze dermato-
trofia moze by¢ zjawiskiem powszechnym u
gatunkow o rozwoju bezposrednim. Zarodki
gatunkow zyworodnych odzywiaja sie¢ na-
btonkiem macicy (WAKE 1976, 1977). W oby-
dwu sposobach zywienia stwierdzono wyste-
powanie u miodych specjalnego uze¢bienia,
innego niz u osobnikéw dorostych (np. WiL-
KINSON i NUSSBAUM 1998, KUPFER i wspoOl-
aut. 2006). Ponadto u niektorych gatunkow
odnotowano oofagie i adelofagie (DELSOL i
wspotaut. 1986), czyli odzywianie si¢ zarod-
kow niezaptodnionymi oocytami oraz stab-
szymi i martwymi zarodkami.

Wsrod beznogich wyrdzni¢ mozna za-
rowno plazy o bardzo waskiej specjalizacji
troficznej np. Schistometopum thomense zy-
wiace si¢ glownie dzdzownicami, jak i osob-
niki wszystkozerne np. B. boulengeri (JONES i
wspotaut. 20006).

Nieliczne obserwacje wskazuja na znacz-
na réznorodnosS¢ sposobow zdobywania po-
zywienia. Ogolnie jednak ladowe osobniki
po metamorfozie chwytaja ofiary za pomo-
ca uzebionych szczek (O’REILLY i wspotaut.
2002). G. seraphini poluje na duze dzdzow-
nice, ktéore moga by¢ wciagane do tunelu za
pomoca szybkich ruchow obrotowych ciata
(BENNETT i WAKE 1974). D. mexicanus i inne
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gatunki moga bezposrednio polyka¢ dlugie
ofiary (BEMIS i wspotaut. 1983), zas Ichthy-
ophis chwyta dzdzownice i okreca sie wokot
niej, utrudniajac jej ucieczke (PATTLE i wspol-
aut. 1977).

Beznogie sa drapieznikami ekosyste-
mow glebowych i Sciotki (KUPFER i wspol-
aut. 2005), przez co potencjalnie moga miec
wplyw na cale ekosystemy glebowe (JONES
i wspotaut. 2006). Ich wrogami sa grzebia-
ce w ziemi ssaki i gady, a przede wszystkim
weze (GOWER i wspotaut. 2004). Niewiele

wiadomo na temat obrony Gymnophiona
przed drapieznikami. Jaskrawa barwa ciala
niektorych gatunkéw wydaje sie pelnic role
odstraszajaca, podczas gdy u innych ubarwie-
nie jest kryptyczne. Natomiast potaczenie ja-
skrawego ubarwienia z maskujacym, obecne
u pewnych plazéw beznogich, wedlug Wor-
LENBERGA i MEASEY’A (2009) moze stanowic
synergie funkcji aposematycznych i kryptycz-
nych. Zjawisku temu sprzyjata prawdopodob-
nie stosunkowo rzadka ekspozycja na Swiatlo
dzienne.

ROZROD

Plazy beznogie wykazuja duza réznorod-
nos$¢ typow reprodukcji (WILKINSON i NUSS-
BAUM 1998). Najogolniej mozna je podzieli¢
na gatunki jajorodne i zyworodne. Gatunki
jajorodne odbywaja gody co roku (EXBRAYAT
i FLATIN 1985). U zyworodnego I. compres-
sicaudus samce wykazuja roczny cykl repro-
dukcyjny, podczas gdy u samic jest on dwu-
letni (EXBRAYAT 1984Db).

W porownaniu do innych plazéw, dy-
morfizm plciowy u Gymnophiona jest stabo
zaznaczony. Glowna cecha réznicujaca plcie
u niektorych gatunkow jest ksztatt i wielkoSC
kloaki. Na przyktad u I kohtaoensis sami-
ce o tej samej dlugosci ciala co samce maja
szersze i wicksze dyski kloakalne (KRAMER i
wspoélaut. 2001), natomiast w rodzinie Ty-
phlonactidae stwierdzono sytuacje odwrot-
na. U niektorych gatunkoéw obserwuje si¢
roznice miedzy samcami a samicami w cal-
kowitej dlugosci ciala osobnikéw, mimo, iz
wiele gatunkow jest pod tym wzgledem mo-
nomorficzna. Samice I kohtaoensis sa zna-
czaco wieksze niz samce (KUPFER 2009), a u
Scolecomorphus uluguruensis opisano nawet
roznice w liczbie pierScieni ciala oraz liczbie
kregow (NUSSBAUM 1985). Do tej pory nie
odnotowano gatunkoéw, u ktorych diugosc
ciala samcow bylaby wieksza niz samic. Do-
datkowo, u niektorych Caeciliidae dymor-
fizm plciowy zaznacza si¢ w rozmiarze glo-
wy, ktora u samcow jest wieksza i szersza w
poréwnaniu do samic o podobnej dlugosci
ciala (KUPFER 2009).

Zaptodnienie w tej grupie plazow jest
wewnetrzne (WAKE 1995), a u samcow wy-
stepuje charakterystyczny narzad kopulacyj-
ny zwany fallodeum (@phallodeum) (YOUNG
1981). Na temat godow tych zwierzat wia-
domo bardzo mato. Kopulacja u 7. compres-

sicaudus trwa okolo 3 godzin (MURPHY i
wspotaut. 1977). U samicy przed kopulacja
cewki gruczotowe przewodow Mullera pro-
dukuja wydzieline glikoproteinowa, ktora
przypuszczalnie pomaga w penetracji fallo-
deum oraz w utrzymaniu plemnikow przy
zyciu do momentu zaplodnienia (EXBRAYAT
1985).

U gatunkow jajorodnych wystepuje roz-
wOj osobniczy (i) poSredni z wodnym sta-
dium larwalnym, metamorfoza i ladowym
stadium dorostym lub (ii) bezposSredni bez
larwy. Samice skladaja jaja w wilgotnej gle-
bie lub w poblizu wody (stawy, strumienie)
(DUNKER i wspotaut. 2000). Jaja gatunkow z
wolno zyjaca larwa maja zwykle okragltawy
ksztalt o wymiarach 8x10 mm, a u gatun-
kow z rozwojem bezpoSrednim sa kuliste o
srednicy od 3 do 6 mm (WAKE 1993b). Wick-
szoS$¢ samic sktada od 20 do 50 jaj (EXBRAYAT
i DELSOL 1988), czesto w formie tzw. korali,
ktore wielokrotnie skrecaja sie wokot sie-
bie i zlepiaja (Ryc. 9b) (ALTIG i MCDIARMID
2007). U 8. annulatus jaja maja przezroczysta
ostonke, przez co mozliwe jest ogladanie za-
rodkow podczas rozwoju (JARED i wspolaut.
1999). KUPFER (2009) wykazal, ze u samicy
I kohtaoensis liczba skladanych jaj jest zwia-
zana z wielkoScia ciala. Samice wielu gatun-
kow, miedzy innymi z rodzaju Ichthyophis
pilnuja ztozonych jaj i opiekuja si¢ nimi do-
poOki larwy sie nie wylegna i nie dostana do
pobliskiej wody lub podmoktej gleby (Ryc.
9a) (HIMSTEDT 1996). Samica S. annulatus
otacza jaja swoim cialem, jednak niepokojo-
na nie wykazuje zadnych zachowan agresyw-
nych. Po wylegu, w przypadku niebezpie-
czenstwa, mlode samodzielnie si¢ wycofuja i
powracaja, gdy potencjalne zagrozenie ustaje
(JARED i wspolaut. 1999).
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Ryc. 6. Oscaecilia osae (fot. Peter Weish).

Ryc. 7. Typhlonectes natans (fot. John White).

Niewiele jest takze informacji na temat
rozwoju osobniczego beznogich. Zarodki ba-
danego przez DUNKER i wspotaut. (2000) L
kohtaoensis rozwijaja si¢ w jajach owiniete
wokol wielkiej kuli zottka. Larwy (Ryc. 9¢)
prowadza wodny tryb zycia. Charakteryzu-
ja sie takimi cechami jak obecnoS¢ linii na-
bocznej, 3 par zewnetrznych skrzeli, ogona
(w tym formowanie si¢ i regresja pletwy
ogonowej). Gatunki takie jak I. glutinosus

Ryc. Andrés

8. Siphonops annulatus (fot.
Acosta).

samica
strzegaca jaj, b. zniesienie, c. larwa (wg. GAD-
ow 1909, zmieniony).

Ryc. 9. Ichthyophis glutinosus: a.

(Ryc. 10) wymagaja okoto 50 tygodni od
wylegu do przeobrazenia w formy ladowe
(BRECKENRIDGE i wspotaut. 1987). U tego ga-
tunku metamorfoza jest powolna i obejmuje
przediuzona faz¢ larwy wodnej. Gatunki z ro-
dzaju Siphonops i Hypogeophis wykazuja za-
awansowany typ heterochronii przechodzac
metamorfoze wkrotce po wykluciu i ada-
ptujac si¢ do ladowego Srodowiska bez fazy
wodnej (EXBRAYAT i HRAOUI-BLOQUET 1994).
Zyworodno$¢ wyewoluowala u plazow
beznogich przynajmniej cztery razy (GOWER i
wspotaut. 2008). Okoto 50% znanych gatun-
kow Gymnophiona jest zyworodna (WAKE
1977) i wykazuje szereg cech morfologicz-
nych i fizjologicznych zwiazanych z tym ty-
pem rozmnazania. Dobrze zbadanymi pod
tym wzgledem gatunkami sa Dermophis me-
xicanus (WAKE 1980) oraz T. compressicau-
dus (np. DELSOL i wspotaut. 1983). U D. me-
xicanus samce osiagaja dojrzatos¢ piciowa
zwykle po pierwszym roku zycia. Podobnie
samice dojrzewaja plciowo w pierwszym
roku i wiekszoS¢ rozmnaza si¢ na poczatku
drugiego roku zycia (WAKE 1980). Uktad roz-
rodczy zyworodnych samic jest przystoso-
wany do rozwoju zarodka. Jajowod w swo-

Ryc. 10. Ichthyophis glutinosus (fot. Kanishka
Ukuwela).
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jej tylnej czeSci strukturalnie przypomina
macice (EXBRAYAT 1984a). W jajniku samicy
D. mexicanus znajduje si¢ od 13-36 komo-
rek jajowych o Srednicy 1,5 mm. W jajowo-
dzie po zaptodnieniu rozwija si¢ zwykle tyl-
ko od 4 dol2 (WAKE 1980). W trakcie roz-
woju, gdy konczy sie zapas zoitka, zarodek
zywi si¢ wydzielina Sciany ‘macicy’ (DELSOL
i wspotaut. 1986). Sciana jajowodu jest do-
brze unaczyniona i posiada zdolnoSci regene-
racyjne (EXBRAYAT 1986). Zarodki badanych
gatunkow uzywaja zeboéw plodowych do od-
rywania nablonka Sciany ‘macicy’ i jej wchia-
niania wraz z wydzielinami produkowanymi
przez ‘macic¢’. Taka ingerencja zarodka w
Sluzowke ‘macicy’ powoduje stymulacje do

produkcji wigkszej iloSci wydzieliny (WAKE
1977).

Skrzela zarodkow ladowych gatunkow
zyworodnych sa trojramienne, z dilugimi lub
krotkimi wyrostkami na kazdym ramieniu, w
zaleznoSci od gatunku. W wydluzonej meta-
morfozie, przed narodzinami skrzela sa re-
sorbowane. Natomiast zarodki 7. compressi-
caudus posiadaja jedna pare duzych, silnie
unaczynionych workowatych skrzeli (WAKE
1993b). Skrzela zarodka umozliwiaja wymia-
ne tlenu, miedzy krwia matki a krwia pltodu
(TOEWS i MACINTYRE 1977, EXBRAYAT i DELSOL
1988). Cigza u tego gatunku trwa okolo 6
miesiecy, po ktorych rodzi si¢ od 2 do 4 za-
rodkéw (DELSOL i wspotaut. 1983).

PODSUMOWANIE

Plazy beznogie to tropikalne zwierzeta
o skrytym trybie zycia. Ich liczne adaptacje
do zycia pod ziemia budza zainteresowanie
badaczy. Mimo to wiele aspektow biologii
Gymnophiona jest nadal stabo poznanych,
podobnie jak pochodzenie, rozmieszczenie i
liczebnos¢ populacji. W dobie silnego zagro-
zenia plazow, duze trudnoSci sprawia okre-

Slenie sytuacji wielu gatunkow oraz podjecie
odpowiednich dziatan dla ich zachowania.
Aktualnie najwiecej uwagi w tej grupie pla-
zO6w poswieca sie ich taksonomii, okreSlaniu
liczebnosci czy opisowi biologii rozrodu.
Trwaja takze badania dotyczace anatomii i
morfologii narzadow smaku w rozwoju.

BIOLOGIA PLAZOW BEZNOGICH (GYMNOPHIONA) W SWIETLE NAJNOWSZYCH BADAN

Streszczenie

Plazy beznogie (Gymnophiona) stanowia je-
den z trzech rzedoéw wspolczesnie zyjacych ptla-
zow. Wystepuja glownie w tropikalnych regionach
Azji, Afryki oraz Ameryki Srodkowej i Potudniowe;j.
WiekszoS¢ z nich prowadzi podziemny tryb zycia, a
ich pozbawione konczyn, podzielone na pierScienie
wydluzone cialo, przypomina dzdzownice. Liczne
adaptacje ptazow beznogich do podziemnego trybu
Zycia sa coraz czeSciej przedmiotem badan. Wiedza
na temat ich pochodzenia i taksonomii jest frag-
mentaryczna. W dodatku, dotychczas odnaleziony

i opisany zapis kopalny jest bardzo skapy. Pomimo
licznych badan, wciaz niewiele wiadomo réwniez
na temat ekologii Gymnophiona. Dotychczas ustalo-
no miedzy innymi ze niemal polowa sposSrod zna-
nych 188 gatunkow jest zyworodna. WiekszoS¢ ak-
tualnych badan dotyczy okreSlenia pokrewiefistwa
pomiedzy poszczegdlnymi rodzinami oraz szerszego
poznania biologii ich rozrodu. Celem tej pracy jest
zaprezentowanie wiedzy z zakresu pochodzenia,
Srodowiska zycia, anatomii, odzywiania oraz rozro-
du Gymnophiona.

THE LATEST RESEARCH ON THE BIOLOGY OF CAECILIANS (GYMNOPHIONA)

Summary

Caecilians (Gymnophiona) are one of the
three modern order of amphibians. They live in
tropical regions of the Old World and the New
World and in most their lifestyle is underground.
Additionally, their limbless, divided into annuli,
elongate body, externally resembles earth-worm.
Numerous adaptations of Gymnophiona to un-
derground life arouse interest. The knowledge of
their origin and taxonomy is incomplete. So far,

the fossil record which has been found and de-
scribed is very scanty. Despite abundant research,
the knowledge about ecology of these animals is
still deficient. Most of modern research focuses
currently on establishing relationships among the
families and their breeding. The aim of the paper
is to present the latest research on the biology of
the caecilinas (origin, environment, anatomy, nu-
trition and breeding).
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