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REAKCJE OBRONNE PLAZOW BEZOGONOWYCH

Streszczenie

Jak dotad wyrdzniono ponad 30 kategorii reakcji obronnych u ptazéw bezogonowych (Anura). Wiekszos¢
z nich opisana zostata dla gatunkoéw zamieszkujacych obszary tropikalne. Najczgsciej stosowane strategie to
ucieczka oraz znieruchomienie. Znacznie rzadziej Anura stosuja reakcje majace na celu odstraszenie napast-
nika i zmuszenie go do zaniechania dalszego ataku. Najczesciej przejawiane taktyki to uniesienie i nadymanie
ciata, prezentacja grzbietu i parotoidow, oproéznienie kloaki, wokalizacja obronna, refleks kumaka oraz prze-
wrocenie na grzbiet potaczone z prezentacja jaskrawego ubarwienia na brzuchu. Jesli reakcje te zawioda, ptazy
moga podja¢ aktywna walke z napastnikiem. Moga go uderzy¢ gtowa, zaatakowac¢ kolcami lub wydzieli¢
szkodliwe substancje. W niniejszym artykule dokonujemy przegladu wybranych reakcji obronnych ptazéow
bezogonowych oraz dyskutujemy ich znaczenie. Wskazujemy réwniez, jakie reakcje najczesciej stosuja bada-
ne przez nas trzy pospolite w Polsce gatunki: ropucha szara (Bufo bufo), zaba trawna (Rana temporaria) i zaba
wodna (Pelophylax esculentus).

Abstract

About 30 categories of behavioural responses to predator attack have been distinguished in anurans, prima-
rily in the neotropical species. The most common reactions involve fleeing and immobility. Less common are
responses employed by anurans in order to startle and force a predator to cease the attack. Among the most
frequently displayed behaviours are: body raising, puffing up the body, body-tilting, cloacal discharge, defen-
sive vocalization, unken reflex and flipping onto the back coupled with aposematic (warning) coloration. If
responses mentioned above are ineffective anurans can struggle with a predator. They can hit it with their head,
attack with their spines as well as release noxious or toxic substances. In present paper, we review selected
defensive behaviours of anurans and discuss their importance in avoidance of predation. Besides, we indicate
the most common responses employed by three anurans occurring in Poland: the common toad (Bufo bufo),
the common frog (Rana temporaria) and the edible frog (Pelophylax esculentus).

Zdolno$¢ do szybkiej i natychmiastowej ucieczki
jest u ptazéw znacznie stabiej rozwinigta niz u in-
nych kregowcow. Dlatego ptazy mogg stanowi¢ ta-
twy tup dla drapieznikéw i czgsto padac ich ofiarg
[11]. W toku ewolucji wyksztalcity one jednak sze-
reg przystosowan morfologicznych, anatomicznych,
fizjologicznych i behawioralnych w celu zminima-
lizowania ryzyka presji ze strony drapieznikow. Do
najbardziej zaawansowanych adaptacji nalezy pro-
dukcja réznych substancji, w tym toksycznych [14].
Moga by¢ one produkowane zaréwno w skorze, jak
i w specjalnych gruczotach, takich jak zauszne gru-
czoly jadowe ropuch, zwane parotoidami (ang. paro-
toid glands) [5,7]. Aczkolwiek produkcja substancji
toksycznych, w tym jadéw, wymaga duzych naktadow

energii. Dlatego, zgodnie z teorig optymalizacji jadu
(ang. the venom optimization hypothesis), toksyczne
i jadowite zwierzeta powinny maksymalnie ograni-
cza¢ wydzielanie toksyn, by zapobiec zbg¢dnej utracie
energii [9]. Jednym ze sposoboéw na ograniczenie wy-
dzielania substancji toksycznych moze by¢ unikanie
ataku drapieznikdw poprzez demonstracje réznych
behawioralnych reakcji obronnych.

Dotad wyrdzniono ponad 30 kategorii reakcji
obronnych u ptazéw bezogonowych (Anura) [14].
Wigkszo$¢ z nich opisana zostata dla gatunkow tro-
pikalnych, zwlaszcza zamieszkujacych lasy desz-
czowe Ameryki Potudniowej [5,6,14]. Wiedza na
temat postaw obronnych plazow strefy umiarkowa-
nej, zwlaszcza Europy, jest znacznie ubozsza [2,8].
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Ponadto wigkszo$¢ informacji pochodzi z obserwacji
terenowych. Brak wlasciwie badan eksperymental-
nych opisujacych reakcje obronne tej grupy ptazow.

W niniejszym artykule dokonujemy przegladu wy-
branych reakcji obronnych ptazéw bezogonowych.
Dyskutujemy ich znaczenie oraz dokonujemy ich kla-
syfikacji zgodnie z kolejnoscig prezentacji wzglgdem
napastnika.

Typy reakcji obronnych Anura

Do najczgséciej spotykanych reakcji obronnych
ptazéw bezogonowych naleza ucieczka (ang. fleeing)
oraz pozostanie w bezruchu (ang. immobility lub re-
maining motionless, Ryc. 1) [14]. Ucieczka umozli-
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O. nigra, O. quelchii i O. vasquezi. W obliczu zagro-
zenia przyjmuja one skulong postawe z podbrodkiem
oraz konczynami przylegajacymi do ciala i toczg si¢
w dot niczym pitka po stromym zboczu. Stad strate-
gia ta okreslana jest mianem ,,toczacej si¢ kuli” (ang.
balling behaviour) [14].

W przeciwienstwie do ucieczki, pozostanie w bez-
ruchu ma na celu uniemozliwienie (lub przynajmniej
utrudnienie) drapieznikowi wysledzenie ofiary. Po-
stawa ta wyewoluowala przede wszystkim przeciwko
drapieznikom reagujacym na ruch ofiary. Jest ona po-
wszechnie stosowana przez plazy o kamuflazowym
ubarwieniu (Ryc. 2) oraz przez gatunki toksyczne
[14]. Pozostanie w bezruchu pozwala skutecznie
unikng¢ ataku wezy lub ptakoéw drapieznych. Na pod-

Ryec. 1. Najczgsciej spotykane reakcje obronne u ptazéw bezogonowych (wg Toledo i in. 2011, zmienione).

wia szybkie oddalenie si¢ od napastnika i1 zniknigcie
z jego pola widzenia. Jednak strategia ta skuteczna
jest tylko w przypadku drapieznikow niezdolnych do
szybkiego biegu i $cigania ofiary. Ucieczka moze obej-
mowac m.in. kroczenie, wycofywanie si¢, wspinanie
si¢, skok do wody lub wejsécie do nory [14]. Szcze-
golnie ciekawg forme ucieczki przyjely potudnio-
woamerykanskie ropuchy z rodzaju Oreophrynella:

stawie wlasnych badan wykazano, ze ropucha szara
(Bufo bufo) pozostajac w bezruchu moze unikna¢ ata-
ku jezy: wschodniego (Erinaceus roumanicus) i za-
chodniego (E. europaeus). Uciekajaca ropucha zwra-
cana siebie uwage tych drapieznikow i czgsto zostaje
przez nie schwytana.

Inng reakcja, majgca na celu pozostanie niewidocz-
nym dla drapieznika, jest przylgnigcie do podloza
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(ang. crouching down, Ryc. 3). Przyjmujac t¢ postawe
ofiara obniza swoje ciato czesciowo lub calkowicie,
czesto dotykajac podbrodkiem podtoza. Oczy moga
pozostac otwarte lub zamknigte, zas konczyny przed-

Ryc. 2. Pozostanie w bezruchu na przyktadzie Ceratophrys cornuta.
Reakcja ta stosowana jest powszechnie przez gatunki o kamuflazowym
ubarwieniu, jak ta zaba rogata imitujaca li$¢. Fot. Bernard Dupont, Guja-
na Francuska 2001.

nie mogg by¢ wysunigte do przodu lub przytulone
do ciata. Reakcji tej moze towarzyszy¢ wydzielenie
substancji toksycznych [14]. Przyleganie do podioza
wielokrotnie obserwowano u licznych ropuch (np.
u Rhinella schneideri lub Anaxyrus americanus), rze-
kotek (np. u Hyla cinerea) czy zab (np. u Lithobates

Ryc. 3. Przylgnigcie do podtoza na przyktadzie ropuchy szarej Bufo bufo.
Fot. Kai Hagemeister, Niemcy 2010.

pipiens) [2,8,14]. Badania wlasne potwierdzily wy-
stepowanie tej reakcji u ropuchy szarej oraz u zaby
trawnej (Rana temporaria) i zaby wodnej (Pelophy-
lax esculentus). Nigdy jednak nie zaobserwowalismy
wydzielenia toksyny (ang. toxin releasing) u ropuchy
szarej przylegajacej do podtoza.

Osobliwg reakcja obronng jest fragmoza (ang.
phragmosis), wystepujaca m. in. u rzekotek kaskowych
(np. u Corythomantis greeningi, Aparasphenodon
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brunoi), ktorych nazwa pochodzi od charaktery-
stycznego ksztattu glowy przypominajacego kask
[11]. Jest to wyjatkowa metoda pozwalajaca unik-
ng¢ ataku drapieznika poprzez wykorzystanie gtowy
w celu zablokowania dojscia do ofiary. Aby moc
zastosowa¢ fragmoze rzekotka musi najpierw zna-
lez¢ schronienie przypominajace tunel. Najczgsciej
uzywane kryjowki to szczeliny skalne, nory, dziu-
ple w drzewach, a takze rosliny bromeliowate. Po
znalezieniu odpowiedniej kryjowki ofiara wchodzi
do niej i blokuje jej wejscie wlasna glowa, ograni-
czajac tym samym napastnikowi dostgp do wlasnego
ciata [11,14]. Bardzo czgsto reakcji tej towarzyszy
dotknigcie podbrodkiem tulowia (ang. chin-tucking).
Oprocz wspomnianych rzekotek kaskowych fragmo-
za wystepuje tez u niektorych ropuch, np. u Rhinella
granulosa [14].

Rownie ciekawg reakcja obronng jest udawanie
martwego, czyli tzw. tanatoza (ang. thanatosis lub
death feigning) [13,14]. Strategia ta stosowana jest
przez szereg zwierzat, zarowno bezkregowych, jak
1 kregowych. Aczkolwiek z udawania martwego zna-
ne s3 szczegdlnie oposy, niewielkie ssaki z rzgdu
torbaczy. Reakcja ta zostata rowniez zaadoptowana
przez liczne gatunki ptazow: ropuchy (np. Dendro-
phryniscus brevipollicatus, Rhinella ornata), rzekotki
(np. Dendropsophus microps, Scinax fuscomargina-
tus, Hypsiboas crepitans) czy przedstawicieli rodziny
Brachycephalidae (np. Ischnocnema guentheri) [13].
Stosowana jest przede wszystkim przez nietoksycz-
ne gatunki (73%), znacznie rzadziej przez toksycz-
ne ptazy (20%) [13]. Gtownym celem tanatozy jest
zmylenie napastnika. Udajac martwa ofiara pozostaje
nieruchoma (nawet po dotknigciu przez napastnika).
Oczy z reguty pozostaja otwarte (Ryc. 4). W pewnych
przypadkach moga by¢ one jednak zamknigte. Kon-
czyny sa rozluznione (Ryc. 4) i z reguty napastnik
moze nimi porusza¢ nie napotykajac oporu ze strony

Ryc. 4. Tanatoza na przyktadzie rzekotki Hypsiboas crepitans. Fot. Alex
Popovkin, Bahia, Brazylia 2010.
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ofiary. Czasami tanatoza u plazow moze by¢ poprze-
dzona serig kilku krotkich skokow [13,14].

By unikna¢ presji drapieznikow ptazy moga prze-
strzega¢ potencjalnego napastnika przed podjeciem
ataku. Przyktadowo niektore gatunki, jak np. Mela-
nophryniscus montevidensis, M. cambaraensis czy
Pseudophryne bibronii, przewracaja si¢ na grzbiet

Ryec. 5. Prezentacja jaskrawych plam na brzuchu po przewrdceniu na
grzbiet na przyktadzie ropuchy Melanophryniscus montevidensis. Fot.
Ratl Maneyro, Urugwaj 2008.

(ang. flipping onto the back) 1 prezentuja jaskrawe
plamy na brzuchu (Ryc. 5) [14]. Taka prezentacja ja-
skrawych koloréw (ang. displaying of aposematic co-
loration) ma ostrzec drapieznika przed (czasami tyl-
ko pozorowang) toksycznoscig ofiary i zmusi¢ go do
zaniechania dalszego ataku. Podobne znaczenie ma
refleks (odruch) kumaka (ang. unken reflex). Nazwa
tego zachowania pochodzi od rodzaju kumak (Bom-
bina), u ktérego zostato ono zaobserwowane. Oprocz
kumakow: nizinnego (B. bombina), gorskiego (B. va-
riegata) i dalekowschodniego (B. orientalis), reakcja
ta stosowana jest tez m. in. przez niektére ropuchy

Ryc. 6. Refleks kumaka na przyktadzie kumaka gorskiego Bombina va-
riegata. Oprocz refleksu widoczne jest rowniez ostonigcie oczu. Fot.
Alessio Di Leo, Wtochy 2009.
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(np. Melanophryniscus cambaraensis, M. moreirae)
oraz rzekotki [14]. Refleks kumaka obejmuje (1) wy-
cofanie si¢ ofiary, (2) wygigcie ciata na ksztalt koty-
ski wraz z uniesieniem konczyn i glowy ponad zie-
mi¢ oraz (3) pokazanie ostrzegawczych kolorow na
brzuchu, podgardlu i brzusznej powierzchni konczyn
(Ryc. 6). Reakcji tej moze towarzyszy¢ wydzielenie
substancji toksycznych oraz zamknigcie lub ostonie-
cie oczu przednimi konczynami (ang. eye-protection,
Ryc. 6) [14]. Co ciekawe, mtode kumaki nie demon-
strujg refleksu. Jest to zapewne powigzane z brakiem
jaskrawych plam na brzuchu u mtodych osobnikow
z tego rodzaju.

Gdy sygnaty ostrzegawcze zawioda, ptazy moga
aktywnie odstraszy¢ napastnika. I tak uniesienie cia-
fa (ang. body raising) moze sprawié, ze ofiara bgdzie
wydawala si¢ wigksza niz jest w rzeczywisto$ci [14].
Reakcja ta charakterystyczna jest przede wszystkim
dla gatunkéw toksycznych i moze przyjmowac dwie
postaci: czeSciowe lub calkowite uniesienie ciata.
W pierwszym przypadku ptaz prostuje pionowo tyl-
ne konczyny, za$ jego pysk skierowany jest ku ziemi.
Przy catkowitym uniesieniu ciata wszystkie konczy-
ny ulegaja wyprostowaniu. Rowniez brzuch i glowa
zostaja uniesione ponad powierzchni¢ ziemi (Ryc. 7)
[14]. Uniesienie ciata prawie zawsze towarzyszy innej
grozacej postawie, tj. nadymaniu ciata (ang. puffing
up the body). Reakcja ta moze by¢ demonstrowana
zarowno przez plazy kroczace na ladzie lub chowa-
jace sie w bujnej roslinnosci, jak i unoszace si¢ na
powierzchni wody, czy tez gdy zostang ztapane przez
drapieznika [14]. Nadecie ciata obejmuje uniesienie
ciata oraz wypekienie ptuc powietrzem (Ryc. 7).
Dzigki tej strategii ofiara jest nie tylko wigksza, ale
rowniez trudniejsza do obezwladnienia i potknig-
cia. Taki sposob obrony pozwala skutecznie unik-
na¢ ataku weza. Aczkolwiek pewne gatunki wezy sa

Ryc. 7. Uniesienie i nadymanie ciata u ropuchy szarej Bufo bufo. Fot.
Miltos Gikas, Karistos, Grecja 2008.
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w stanie obezwladni¢ nadymang ofiar¢ (Ryc. 8). Przy-
ktadowo zaskroniec zwyczajny (Natrix natrix) gryzie
nadeta ropuche od tylu, zmuszajac ja do wypuszcze-
nia powietrza z ptuc. Dzigki zastosowaniu tej taktyki
moze bez problemu potkna¢ ofiar¢ [2,4]. Natomiast
badania wlasne wykazaly, Zze nadymanie ciata jest
nieskuteczng strategia w przypadku ataku jeza. Nade-
ta ropucha ma ograniczone zdolnos$ci poruszania si¢
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zawarte w gruczotach pachwinowych [6].

Podobnie do nadgcia ciata, rowniez prezentacja
grzbietu i parotoidow ma zniecheci¢ napastnika do
ataku. Reakcja ta niemal zawsze obejmuje uniesienie
ciata oraz przechylenie ciala i grzbietu w strong na-
pastnika (ang. body-tilting) [2,14]. Takie zachowanie
moze by¢ korzystne dla ofiary w dwojaki sposob. Po
pierwsze, prezentujac drapieznikowi grzbiet ofiara

Ryec. 8. Waz ponczosznik Thamnophis sirtalis z rodziny potozowatych polykajacy ropuchg¢ amerykanska Anaxyrus americanus. Fot. Scott Oves, Karo-
lina Potudniowa, USA 2011.

i nie moze uciec. Wprawdzie jez nie jest w stanie jej
potkna¢, ale moze jg dotkliwie pogryz¢ i tym samym
zadac jej liczne obrazenia, a nawet jg usmiercic.
Niezwykle ciekawe zachowanie zaobserwowano
u Physalaemus (Eupemphix) nattereri, zaby neotro-
pikalnej z rodziny Leptodactylidae. Plaz ten posiada
specjalne gruczoty pachwinowe, w ktérych produko-
wane sg toksyczne zwiazki [6]. W miejscu polozenia
tych gruczotow widoczne sg dwie plamy w postaci
czarnych dyskow (Ryc. 9). W obliczu zagrozenia zaba
ta (1) unosi czesciowo ciato (glowa z reguty zblizona
jest ku ziemi), (2) nadyma si¢ i (3) prezentuje owe
czarne plamy. Zaskoczony napastnik moze mie¢ ztu-
dzenie, ze przyglada mu si¢ duza para czarnych oczu
(ryc. 9) i w konsekwencji moze zaniecha¢ dalszego
ataku. Jesli jednak sztuczka ta zawiedzie Physalaemus
nattereri moze jeszcze wydzieli¢ substancje toksyczne

moze wydawac si¢ wigksza niz jest w rzeczywisto-
$ci. Po drugie, pierwszymi elementami ciata, z kto-
rymi napastnik bgdzie mial kontakt w czasie ataku sg
glowa i zlokalizowane tuz za nig parotoidy. Po ich
$cisnigciu zostanie wydzielona toksyna, ktora moze
dosta¢ sie do pyska drapieznika. Moze ona by¢ dla
niego niesmaczna, draznigca, a nawet $miertelna [3].
Bardzo czgsto uniesieniu i nadeciu ciala oraz prezen-
tacji grzbietu towarzyszy wydzielenie toksyn [14].
Przy czym do wydzielenia toksyn dochodzi zazwy-
czaj dopiero po ugryzieniu przez napastnika. Po-
twierdzaja to rOwniez nasze obserwacje.

Jeszcze innym sposobem na zniech¢cenie drapiez-
nika do ataku jest oproznienie kloaki (ang. cloacal
discharge), a dokladnie oproznienie pgcherza moczo-
wego poprzez kloake. Plazy stosuja te taktyke z reguty
w czasie ucieczki lub gdy juz zostang pochwycone
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przez napastnika [14]. Strategia ta moze by¢ skutecz-
na na kilka sposobow. Z jednej strony uwolniona za-
warto$¢ kloaki moze by¢ niesmaczna lub draznigca
dla drapieznika. Z drugiej strony plaz po oproznie-
niu kloaki moze by¢ 1zejszy, co moze utatwic¢ szyb-
ka ucieczke. Ten typ reakcji wystepuje powszechnie
u wielu ptazow bezogonowych, m. in. u rzekotek (np.
Hypsiboas raniceps, Scinax fuscovarius) i ropuch

+
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na odstraszeniu napastnika oraz zwrdceniu na siebie
uwagi innych zwierzat, w tym przedstawicieli wta-
snego gatunku (w tym przypadku wzywanie pomo-
cy moze roéwniez informowaé pozostale osobniki
o zaistnialym zagrozeniu) [12]. Krzyki ostrzegaw-
cze emitowane sg przed pochwyceniem przez dra-
pieznika. Ich glownym zadaniem jest ostrzezenie
napastnika przed ryzykiem wiazacym si¢ z zabiciem

| ]
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Ryc. 9. Postawa obronna Physalaemus nattereri. W obliczu zagrozenia ta neotropikalna zaba z rodziny Leptodactylidae unosi ciato i prezentuje (poto-
zone w okolicy pachwin) czarne plamy imitujace oczy drapieznika. Fot. Felipe Gomes, Brazylia 2009.

(np. Melanophryniscus moreirae, Rhinella ocellata)
[14]. Badania wlasne potwierdzily stosowanie tej
strategii takze przez ropuche szara oraz zaby: trawna
i wodna. Z reguty do oproznienia kloaki u tych gatun-
kéw dochodzito podezas ucieczki.

Powszechnie stosowana strategig jest rowniez
wokalizacja obronna (ang. defensive vocalization)
[12,14]. U Anura wyrdznione zostaly trzy jej typy:
(1) wzywanie pomocy (ang. distress call), (2) krzyki
ostrzegawcze (ang. warning call) i (3) krzyki alar-
mujace (ang. alarm call) [12,14]. Pierwsza kategoria
stosowana jest przez plazy uciekajace przed drapiez-
nikiem lub juz przez niego pochwycone. Ten typ wo-
kalizacji wystepuje u ptazow bezogonowych najcze-
$ciej i moze by¢ stosowany zardwno przez osobniki
doroste 1 juwenilne, jak i kijanki. Jego funkcja polega

i zjedzeniem ofiary oraz zmuszenie go do zaprze-
stania dalszego ataku. Proba obezwladnienia ofiary
moze si¢ skonczy¢ dla drapieznika zranieniem (wy-
wolanym np. poprzez ugryzienie lub atak kolcami),
a nawet §miercig (w przypadku potknigcia toksycznej
ofiary). Dla przedstawicieli wtasnego, jak i innych
gatunkow, ten typ wokalizacji moze by¢ rowniez in-
formacja o pojawieniu si¢ zagrozenia. Krzyki ostrze-
gawcze sa powszechnie stosowane przez zaby z ro-
dzajow Ceratophrys, Chacophrys i Lepidobatrachus
[12]. Krzyki alarmujace, jak sama nazwa wskazuje,
maja ostrzec inne osobniki (wiasnego jak i innych
gatunkow) o zaistnialym zagrozeniu. W odroznieniu
od krzykow ostrzegawczych, alarmowanie pociaga
za soba reakcje (odpowiedz) pozostatych osobnikow.
W odpowiedzi na alarm moga one rowniez zacza¢
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krzycze¢ albo, wrecz przeciwnie, zamilkngé. Ostrze-
zenie moze by¢ dodatkowo wzmocnione innym sy-
gnalem ostrzegawczym, np. pluskiem wody majacym
miejsce po wskoczeniu zaby do wody [12]. W bada-
niach wlasnych wokalizacja obronna byta stosowana
przez ropuche¢ szarg oraz zaby: trawna i wodna. Re-
akcja ta zawsze miata miejsce podczas ucieczki, acz-
kolwiek byta przejawiana niezwykle rzadko i nie byta
w stanie zniechgci¢ jezy do dalszego ataku. Z kolei
w eksperymentach, w ktorych juwenilne zaby wodne
konfrontowali§my z rz¢sorkiem rzeczkiem (Neomys
fodiens), wokalizacja obronna byta najczesciej stoso-
wang reakcja. Zawsze towarzyszyta ucieczce. Co cie-
kawe, byta niezwykle skuteczna, gdyz w wigkszo$ci
przypadkow rzgsorki zaniechaty dalszego ataku.

By zminimalizowac¢ ryzyko ataku plazy moga osta-
tecznie podja¢ aktywng walke z drapieznikiem (ang.
fighting) [14]. Owa walka moze przyjmowac bardzo
réznorodne formy. Przykladowo zaby neotropikalne
zrodziny Leptodactylidae (np. Leptodactylus bolivia-
nus, L. chaquensis, L. latrans 1 L. podicipinus) sty-
ng z uderzania napastnika gtowa (ang. head hitting)
[10,14]. We wszystkich przypadkach zachowanie to
byto demonstrowane przez samice opiekujace sig ki-
jankami [10]. Uderzenie napastnika glowa zaobser-
wowano tez u jednego gatunku ropuchy, tj. u Rhinella
rubescens, ale nie byto ono powiazane z opieka rodzi-
cielska [14]. Wlasne obserwacje potwierdzity wyste-
powanie tego zachowania u ropuchy szarej broniace;j
si¢ przed atakiem jeza. Podobnie, jak u wspomnianej
R. rubescens, nie miato ono zwiazku z opieka nad po-
tomstwem. Niektore plazy, jak np. Ceratophrys auri-
ta, Hemiphractus johnsoni czy Cycloramphus dubius,
posiadaja w zuchwie dlugie zeby, tzw. odontoidy [11],
za pomocg ktorych moga w trakcie walki ugryz¢ na-
pastnika (ang. biting) [11,13]. Pewne gatunki zab, po
pochwyceniu przez drapieznika za gltowe, odpycha-
ja jego pysk tylnymi konczynami lub kopig go [14].
Jeszcze inne gatunki moga uzywac kolcow w celach
obronnych (ang. spine aggression). Niektore rzekotki,
jak np. Bokermannohyla hylax, Hypsiboas faber czy
H. pardalis, posiadaja kolce u nasady kciuka [11,14].
U innych Anura mogg by¢ one zlokalizowane na
piersi lub na glowie' [14]. Broniac si¢ kolcami ofia-
ra moze zada¢ napastnikowi bol poprzez zadrapanie
skory, §luzowki jamy ustnej, oczu albo blony beben-
kowej. To z kolei moze utatwi¢ jej oswobodzenie si¢
i szybkie zniknigcie z pola widzenia drapieznika.

Wszechswiat, t. 118, nr 1-3/2017

Ostateczng broniag w walce z napastnikiem moze
by¢ produkcja i wydzielanie r6znego typu substan-
cji (ang. production of secretions) [5,6,7,14]. Plazy
moga wydziela¢ substancje (1) zapachowe, maja-
ce zniecheci¢ drapieznika do ataku, (2) lepkie, kto-
re moga ograniczy¢ zdolnosci ruchowe napastnika,
np. zlepiajac jego pysk, (3) $liskie, pozwalajace na
szybkie oswobodzenie si¢ (produkowane gltéwnie
przez gatunki wodne lub ziemnowodne, takie jak
zaby) oraz (4) toksyczne, zdolne sparalizowac, a na-
wet uSmierci¢ drapieznika [14]. Czesto jeden gatu-
nek moze wydziela¢ wiecej niz jeden typ substancji
w tym samym czasie. Przyktadowo Trachycephalus
venulosus moze jednocze$nie wydziela¢ substancje
lepkie i toksyczne, za$ Leptodactylus labyrinthicus
toksyczne i zapachowe [14]. Substancje toksyczne
z reguly stanowia kompleksowa mieszaning biatek,
ktérych produkcja wymaga szczegdlnie duzych na-
ktadow energii [9]. Dlatego tez korzystnym wydaje
si¢ uniknigcie ataku drapieznika na drodze uciecz-
ki lub proby zniechgcenia drapieznika do ataku, np.
poprzez demonstracj¢ postaw grozacych. Strategia
taka pozwala unikna¢ wydzielenia cennego jadu i za-
oszczedzi¢ energi¢ potrzebna do jego produkcji [9].
U wielu gatunkow ropuch toksyna wydzielana jest
dopiero po mechanicznym podraznieniu zausznych
gruczotow jadowych [5,7]. Badania wilasne rowniez
dowodza, ze ropucha szara uwalnia substancje tok-
syczne dopiero po ataku drapieznika i podraznieniu
grzbietowej czesci ciata, zwlaszcza w okolicy glowy
1 parotoidow. Aczkolwiek nie zawsze warunek ten
musi by¢ spetniony, by moglo dojs¢ do wydzielenia
toksyn. Przyktadowo Rhaebo guttatus, gatunek ropu-
chy zamieszkujacy lasy tropikalne Amazonii, moze
uwolni¢ toksyne z parotoidow bez ich wczesniej-
szego podraznienia [5,7]. Zaznaczy¢ jednak nalezy,
ze wydzielina ta jest praktycznie nietoksyczna [7].
Niemniej po wystrzeleniu z gruczolow moze si¢ ona
dosta¢ np. do oczu napastnika, wywota¢ ich podraz-
nienie, i zmusi¢ drapieznika do zaniechania dalszego
ataku [7].

Samo wydzielenie toksyn, pomimo duzych na-
ktadow energii potrzebnych na ich wyproduko-
wanie, moze by¢ korzystne dla ofiary i w pewnych
sytuacjach moze uratowac¢ jej zycie [14]. Toksyna
moze by¢ dla potencjalnego napastnika szkodliwa
na kilka sposobow. Po pierwsze, moze by¢ dla nie-
go niesmaczna lub drazniaca (np. po dostaniu si¢ do
jamy ustnej lub do oczu). Po drugie, moze wywotac¢

' Funkcja kolcow wystepujacych u ptazéw nie jest dostatecznie poznana. Samce niektorych gatunkow (np. Leptobrachium boringii) wykorzystuja
kolce w okresie godowym podczas walk toczonych o samice. Przypuszcza sig, ze niektore samce moga wykorzystywac kolce (np. zlokalizowane na
paliczkach) do przytrzymywania samic w uécisku godowym (tzw. ampleksusie).
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szereg niepozadanych reakcji, jak np. zaburzenie
pracy serca, spadek cisnienia krwi, zaburzenie proce-
su oddychania czy paraliz konczyn lub catego ciata.
I w koncu moze u$mierci¢ napastnika, prowadzac np.
do catkowitego zatrzymania pracy serca [3]. Co cie-
kawe, pewne drapiezniki wydajg si¢ by¢ odporne na
dziatanie niektorych toksyn. Przyktadowo zaskron-
ce odporne sa na trucizne ropuchy szarej [1, 2, 4].
Badania wlasne sugeruja, ze rowniez jeze: wschodni
i zachodni odporne sa na toksyny Bufo bufo. Ponadto
jeze sa w stanie wykorzystywac substancje toksyczne
ropuch dla wtasnej obrony. Zaobserwowano bowiem
jeze namaszczajace wlasne kolce wydzieling z gru-
czotow zausznych ropuchy szarej [1, 2]. Kilkakrotnie
obserwowali$my to nietypowe zachowanie rowniez
w naszych eksperymentach.

Klasyfikacja reakcji obronnych Anura

Omowione powyzej typy reakcji obronnych moz-
na uszeregowac zgodnie z kolejnoscig ich prezenta-
cji wzgledem atakujacego drapieznika. W oparciu
o wyniki wlasnych badan oraz dane literaturowe,
interakcje zachodzace pomiedzy ofiarg a napastni-
kiem podzielili§my na trzy etapy (Ryc. 10). Z regu-
ly pierwsza linig obrony plazéw bezogonowych jest
natychmiastowa ucieczka (np. skakanie, kroczenie,
wycofywanie si¢) lub pozostanie w bezruchu. Znie-
ruchomieniu moze towarzyszy¢ m. in. obniZenie cia-
Ia lub tanatoza. Jesli strategie te zawioda, w drugim
etapie ofiara moze zniecheci¢ napastnika do dalszego
ataku, przyjmujac postawy grozgce, majace na celu
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Ryc. 10. Reakcja obronna ptazéw bezogonowych moze przebiegaé
w trzech etapach: (1) ucieczka lub znieruchomienie, (2) odstraszenie
napastnika (prezentacja postaw grozacych), (3) atak i aktywna walka
z napastnikiem.

wystraszenie go. Najczesciej przejawiane reakcje to
uniesienie i nadgcie ciala, prezentacja grzbietu i pa-
rotoidow, oproznienie kloaki, wokalizacja obronna

lub prezentacja jaskrawego ubarwienia (np. plam na
brzuchu po przewrdceniu na grzbiet). Jesli jednak
i ta taktyka okaze si¢ nieskuteczna, ptazy moga pod-
ja¢ aktywna walke z drapieznikiem. Moga uderzy¢
go glowa, ugryz¢, uzy¢ w celach obronnych kolcow
pokrywajacych ich ciato lub — w ostatecznosci — wy-
dzieli¢ szkodliwe substancje. Niektore reakcje moga
wystepowac synergistycznie. Przyktadowo, ucieczce
lub nadgciu ciata moze towarzyszy¢ oproznienie klo-
aki, a prezentacji grzbietu i parotoidow wydzielenie
toksyn.

Podsumowanie

Ptazy bezogonowe, cho¢ zwykle sa matych roz-
miaréw 1 mato ruchliwe, zadziwiaja réznorodnoscia
reakcji obronnych stosowanych w celu uniknig-
cia ataku drapieznikéw. Niektore z nich do perfek-
cji opanowaty techniki utrudniajace napastnikom
ich znalezienie. Liczne gatunki staty si¢ mistrzami
w oszukiwaniu przeciwnikow. Jeszcze inne stawiajg
im czota i podejmujg z nimi aktywng walke. To do-
brze, ze zainteresowanie ta grupg zwierzat, ich zwy-
czajami godowymi oraz strategiami obronnymi stale
ro$nie. Niejednokrotnie bowiem swojg zaradnoscia
i sprytem (np. poprzez wykorzystanie zdolnosci ka-
muflazu) przewyzszaja one inne, bardziej zaawan-
sowane grupy kregowcow. JesteSmy przekonani, ze
dogtebne poznanie biologii i ekologii (w tym beha-
wioru) Anura przyczyni si¢ do skuteczniejszej ochro-
ny tej grupy ptazow.

Podzi¢kowania

Prowadzone przez nas badania finansowane byty
z budzetu Zaktadu Zoologii Systematycznej UAM.
Sktadamy roéwniez serdeczne podzigkowania Recen-
zentowi za cenne uwagi i wskazowki przekazane po
przeczytaniu pierwszej wersji tego manuskryptu.
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EWOLUCJA - ...NAJWZNIOSLEJSZE ZJAWISKO,
JAKIE MOZEMY POJAC...!

Maciej Bobrowski (Krakow)

! Skad taki tytul? Jest to fragment tekstu Karola Darwina zawarty w jego dziele ,,O powstawaniu gatunkow....”. ,,..Jakze zajmujgce jest spoglgdaé
na gesto zarosnigte wybrzeze pokryte roslinami nalezgcymi do réznych gatunkow, ze Spiewajgcym ptactwem w ggszczach, z krgzqgcymi w powietrzu
owadami, z drqzqcymi mokrq glebe robakami i patrzqc na te wszystkie tak dziwnie zbudowane formy, tak rézne i w tak zlozony sposob od siebie
zalezne, pomyslec, ze powstaly one wskutek praw wciqz jeszcze wokot nas dziatajqcych... Tak wigc z walki w przyrodzie, z glodu i Smierci bezposrednio
wynika najwznioslejsze zjawisko, jakie moZemy pojgcé, a mianowicie powstawanie wyzszych form zwierzecych...”.
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Streszczenie

Ewolucja powszechnie jest kojarzona z brytyjskim XIX wiecznym przyrodnikiem Karolem Darwinem.
W swojej ksigzce ,,O powstawaniu gatunkow...” opisat on proces ksztattowania si¢ Zycia na ziemi poprzez
stopniowe zmiany, ktorych przyczyna byto dziatanie doboru naturalnego oraz pochodzenie zywych stworzen
od jednego przodka. 150 lat temu (mniej wigcej tyle czasu uptyneto od pierwszego wydania dzieta Darwi-
na) tezy przedstawione w ksigzce mialy wiele niedoskonatosci (czego $wiadom byt sam autor), przez co nie
brakowato pretekstow do dyskredytowania jej przez przeciwnikow, ktorzy uwazali, ze moze ona si¢ okazac,
koncem wiary i moralno$ci. Dzisiaj biologia ewolucyjna potrafi juz odpowiedzie¢ na wiele zarzutow doty-
czacych ewolucji i cho¢ wiele pytan pozostaje jeszcze bez odpowiedzi, to sam proces ewolucji i pochodzenie
od wspolnego przodka (pierwotnej, wspolnej populacji) jest juz raczej swoistym aksjomatem. Mimo to linia
frontu w konflikcie migdzy zwolennikami tej wersji historii naturalnej a jej przeciwnikami wydaje si¢ tkwic¢
w tym samym miejscu. Dyskusja taka dostarcza ciekawego materiatu do napisania artykutu w oparciu o tresci
zawarte w ksiazce ,, Zbadaj Ewolucj¢ — argumenty za i przeciwko neodarwinizmowi”. Przeciwnicy ewolucji
uderzaja niezmiennie w te same punkty — niepelno$¢ materiatu kopalnego oraz btedy w ich interpretacji, trud-
nosci z wyjasnieniem przyczyn homologii anatomicznej oraz molekularnej, niejasno$¢ informacji, ktorych
dostarcza biogeografia oraz trudna do ocenienia rola, jakg pelnig mutacje w powigkszaniu zmienno$ci we-
wnatrzpopulacyjnej i pozniej takze rola doboru naturalnego.

Abstract

The term evolution is commonly connected with the name of Charles Darwin, British naturalist, the father of
first complementary theory of evolution. The theory of Darwin is based on two revolutionary ideas: common
ancestry of living organisms and natural selection. His theory was created based mainly on observations and
deduction with no information coming from population genetics and other sciences. Starting from the presen-
tation, Darwin’s theory of evolution was accepted or widely criticized. Although a long time has passed since
Darwin created his theories, the discussion between supporters and opponents still is continued. The book
“Zbadaj Ewolucj¢ — argumenty za i przeciwko neodarwinizmowi”, gave me inspiration to insight deeply into
evolution and to present my opinion about the arguments of supporters and opponents of Darwin’s evolution-
ary theory. Generally discussion is based on incompleteness of the fossil material, difficulties in explanation of
the causes of anatomical and molecular homology, not evident information from biogeography and disputable
role of mutations and natural selection.

Wprowadzenie Jako punkt odniesienia dla mojego artykutu wyko-
rzystatem ksiazke ,,Zbadaj Ewolucje. Argumenty za
Cho¢ ewolucjonizm jest nauka rozwijajaca si¢ juz i przeciwko neodarwizmowi”, ktora jest praca zbio-

od dziesigtek lat, to w ostatnich 50 latach przezywa
szczegolnie dynamiczny progres poprzez rozwoj po-
krewnych dziedzin nauki, takich jak genetyka, szcze-
golnie genetyka molekularna, epigenetyka, ewolu-
cyjna biologia rozwoju, kladystyka i inne. Dyskusje
nad ewolucjg trwajg jednak nieprzerwanie, a grono
jej przeciwnikow wecigz istnieje. Krytycy teorii ewo-
lucji czesto swoje kontrargumenty odnoszg do odkry¢
i dokonan tylko jednego naukowca, uznawanego za
ikong teorii ewolucji — Karola Darwina.

W artykule tym postanowitem podsumowaé wat-
pliwosci przeciwnikow teorii ewolucji i odpowie-
dzie¢ na nie z perspektywy studenta biologii, opiera-
jac sie na wspotczesnym stanie wiedzy na ten temat.

rowa autorstwa Stephena C. Meyera, Jonathana Mo-
neymakera, Paula A. Nelsona, Scotta Minnicha, Ral-
pha Seelkego. Warto zaznaczy¢, ze autorzy ksigzki
sa w wigkszosci cztonkami Centrum Nauki i Kultury
w Discovery Institute, ktory zostat zatozony w 1990 .
w Seattle (stan Waszyngton w USA) w celu promo-
wania neokreacjonizmu, gldwnie propagowania teorii
inteligentnego projektu. Zatem nasuwajg si¢ pytania,
dlaczego naukowcy, biolodzy i filozofowie neguja
ewolucje? Czy sceptycyzm dotyczy procesu ewolu-
cji czy tylko niektorych mechanizméw, np. doboru
naturalnego? Dlaczego wspotautorami ksigzki nie
sg ewolucjonisci? Wtedy argumenty ,,za” bylyby ich
autorstwa, a nie oparte na przytaczaniu wybranych




