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Wspotczesne gady sa pozostatoscia po
znacznie wiekszej grupie zwierzat, kto-
rej najwiekszy rozkwit przypad}l na ere
mezozoiczna, naleza do grupy zmien-
nocieplnych owodniowcéw (kregow-
cow majacych zdolnos$¢ rozwoju zarod-
kowego na ladzie). Do dzi$ przetrwaty
zaledwie cztery rzedy gadow, pozostate
znane linie ewolucyjne wymarty. Aby
przezy¢, musialy ewoluowaé, nauczy¢
sie funkcjonowal i przystosowaé do
zréznicowanych warunkéw. W walce
o przetrwanie wyksztatcity m.in. ztozo-
ne systemy sensoryczne.

Nieliczni naukowcy zajmuja sie roz-
wojem zarodkowym gadéw. Do grona
tego naleza badacze z Instytutu Biolo-
gii, Biotechnologii i Ochrony Srodowi-
ska na Wydziale Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach:
dr hab. Weronika Rupik, prof. US i dr
Pawel Kaczmarek. Biolodzy uczestni-
cza w pracach Zespotu Histologii i Em-
briologii Zwierzat, ktory specjalizuje sie
w badaniach rozwoju, struktury i bio-
logii wybranych narzadéw bezkregow-
cow i kregowcow.

- Systemy sensoryczne gadéw - wy-
jasnia prof. Weronika Rupik - umoz-
liwiaja im skuteczne odbieranie i in-
terpretowanie réznorodnych bodzcow
pochodzacych ze $rodowiska. Oprocz
zmystéw reagujacych na bodice me-
chaniczne i elektromagnetyczne, takich
jak wzrok, stuch czy dotyk, szczegélnie
istotna role odgrywaja zmysty chemicz-
ne. W przeciwienstwie do wzrokowych
czy dzwiekowych sygnaly chemiczne
moga sie utrzymywac sSrodowisku przez
dhugi czas, przenika¢ wode i powietrze
oraz dostarcza¢ informacji nawet przy
braku bezposredniego kontaktu mie-
dzy organizmami.

CHEMOPERCEPCIJATO CUD
NATURY

Umozliwia wykrywanie i réznicowa-
nie substancji chemicznych obecnych
w $rodowisku. To jeden z najstarszych
mechanizméw sensorycznych w $wie-
cie zwierzat, ktéry stanowi fundament
komunikacji nie tylko u gadéw, ale
i wielu kregowcow. Wiekszos¢ gadéw
(poza zdétwiami i krokodylami) moze
odbiera¢ czasteczki chemiczne za po-
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moca dobrze rozwinietego narzadu
lemieszowo-nosowego zwanego na-
rzadem Jacobsona, umiejscowionego
w sasiedztwie jamy nosowej. Komu-
nikacja charakteryzuje
sie szeregiem wtasciwosci adaptacyj-
nych, takich jak mozliwo$¢ dziatania
w warunkach ograniczonej widocz-
nosci, diugotrwate utrzymywanie sie
sygnatéw w srodowisku oraz zdolnos¢
do posredniego przekazywania infor-
macji bez koniecznosci bezposrednie-
go kontaktu miedzy nadawca a odbior-
ca. Substancje chemiczne wydzielane
przez organizmy, takie jak feromony,
odczytywane sa wewnatrz jednego ga-
tunku i odgrywaja kluczowga role w ko-
munikacji rozrodczej, rozpoznawaniu
pkci, stanu fizjologicznego czy teryto-
rium, a kairomony (takze rodzaj wy-
dzieliny) sa sygnatami miedzygatun-
kowymi wykorzystywanymi gidéwnie
do lokalizowania ofiary lub unikania
drapieznikéw.

chemiczna

HATTERIA

Ten endemit z Nowej Zelandii jest Zro-
dtem nieocenionej wiedzy. Badania sku-
piaja sie na ewolucyjnej odrebnosci, spe-
cyficznej anatomii i zachowaniu hatterii.
Wyniki potwierdzaja, Ze mimo przetrwa-
nia od ery mezozoicznej gady te wykazu-
ja ewolucyjne zmiany w budowie ciala,
a ich unikalne cechy anatomiczne sa wy-
nikiem dtugiego procesu adaptacji.

- Hatterie maja stabo rozwiniety narzad
lemieszowo-nosowy z niska liczbg komo-
rek receptorowych. Badania behawioral-
ne udowodnity, Zze mimo anatomicznych
ograniczen hatterie reaguja na zapachy
ofiary w sposéb podobny do gekonéw.
Wykazuja preferencje przestrzenng wo-
bec bodzcow pokarmowych i inicjuja
atak. Oznacza to, ze funkcjonalnie che-
mopercepcja hatterii jest skuteczna, cho¢
realizowana inng droga ewolucyjna -
podkresla prof. Weronika Rupik.
Naukowcy prowadza w Instytucie wiasne
hodowle, m.in. anolisa brazowego, ktére-
go gtéwnym narzedziem komunikacji sa
sygnaly wizualne, a narzad wzroku jest
kluczowy podczas polowania i pomaga
w interakcjach miedzy samcem i samica
w okresie rozrodczym.

- Mamy tez dwa gatunki gekonéw - uzu-

petnia dr Pawel Kaczmarek - gekona
lamparciego i ptaczacego, maja one bar-
dzo dobrze rozwiniety zmyst chemiczny,
cho¢ narzad Jacobsona jest znacznie lepiej
rozwiniety u rodzimej jaszczurki zwinki.
Mistrzami wykorzystywania tego syste-
mu wechowego s weze. Parzysty narzad
lemieszowo-nosowy jest u nich wspoma-
gany przez silnie rozwidlony jezyk, ktory
wychwytuje czasteczki zapachowe i prze-
kazuje je do narzadéw lemieszowo-no-
sowych. Obecno$¢ dwoch narzadéw oraz
silnie rozwidlonego jezyka pozwala zwie-
rzeciu poréwnywac stezenie czasteczek
zapachowych po obu stronach glowy. Ta
informacja kierunkowa umozliwia po-
dazanie za potencjalnym partnerem lub
ofiara.

NAWIGACJA | ZALOTY

Zékwie naleza do najbardziej zréznicowa-
nych ekologicznie gadéw. Zamieszkuja
zaréwno $rodowisko wodne, jak i lado-
we, co znalazto odzwierciedlenie w ich
wyjatkowo dobrze rozwinietym syste-
mie wechowym, umozliwiajacym od-
biér bodzcéw chemicznych w powietrzu
i w wodzie. Umiejetno$¢ ich odbierania
odgrywa kluczowa role w migracjach, wy-
borze siedliska, tworzeniu agregacji (ze-
spotéw), rozpoznawaniu osobnikéw tego
samego gatunku czy doborze partnera.

Komunikacja chemiczna u zétwi czesto
wspétdziata z innymi systemami senso-
rycznymi. W migracjach morskich orien-
tacja w polu magnetycznym Ziemi poma-
ga im dotrze¢ w poblize miejsc legowych,
cho¢ ostateczna lokalizacja gniazd odby-
wa sie dzieki sygnatom zapachowym.

MOWA CIALA

Krokodyle to szczytowi drapieznicy, po-
luja zaréwno w wodzie, jak i na ladzie.
Cho¢ nie posiadaja narzadu lemieszo-
wo-nosowego, ich narzad wechu jest
bardzo dobrze rozwiniety, a odbieranie
sygnatéw chemicznych pozwala im na
lokalizowanie padliny, wykrywanie ran-
nych ofiar, uczenie sie preferencji pokar-
mowych. Badania nad aligatorem missi-
sipskim wykazaty, ze zaréwno mtode,
jak i doroste osobniki reaguja silnie na
zapachy padliny i rannych ofiar, wyka-
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zujac charakterystyczne zachowania
podczas Zerowania, takie jak napinanie
i rozluznianie gardia, head raking, czyli
powtarzajace sie boczne ruchy glowy,
czy bezposrednie ataki na zZrédto bodz-
ca. Krokodyle sa zdolne do wykrywa-
nia zapachéw przenoszonych zaréwno
przez wode, jak i powietrze, co znaczaco
zwieksza ich efektywnos¢ towiecka.
Wiekszos$¢ samcéw anoliséw (nadrzew-
na jaszczurka z kladu Iguania) ma luzny
fald podgardzielowy. Dzieki zréznico-
waniu ubarwienia tego fatdu anolisy ko-
munikuja sie miedzy soba, wysylajac in-
formuje o swoim gatunku i rozmiarach.
Kiedy nie maja ,rozméwcy”, trzymaja
podgardle z}ozone i ukryte, co pozwala
im wtopic sie w korony drzew i unika¢
drapieznikéw. Gdy jednak widza inna
jaszczurke, zaczynaja kiwaé glowa, co
ostatecznie prowadzi do pompek. Po-
czatkowo moga one sygnalizowac prosty
komunikat: Widze cie. Jesli druga zare-
aguje odsunieciem sie, ruchy zazwyczaj
ustaja. Gorzej, jesli gad zareaguje wia-
snymi pompkami, moze to bowiem
oznaczaé, ze ,rozméwca” jest samiec.
Jesli jaszczurki réznia sie rozmiarem,
mniejsza prawdopodobnie wycofa sie
ibedzie czekata na kolejna szanse, by zo-
sta¢ dominujacym samcem. Jesli sa zbli-
zonej wielkosci, moga wykonywa¢ bar-
dziej przesadzone pompki, komunikujac:
Nie bqdz glupcem, nie widzisz, jaki jestem
duzy? Bywa, ze zadna nie ustapi, wtedy
dochodzi do walki lub poscigu. Kiedy
jednak napotkana jaszczurka jest samica
i wycofuje sie, wysyta tym samym jasny
sygnat: Nie jestem zainteresowana. Jesli
natomiast ruszy do przodu, pompki sta-
ja sie szybsze i samiec wyciaga nogi, aby
wysta¢ potencjalnej narzeczonej drugi
sygnal - unikatowe wzory w bajecznych
barwach na spodniej stronie swojego
brzucha. Ten niepowtarzalny wzér pod-
powiada samicy, czy kandydat nalezy do
wiasciwego gatunku, a intensywno$é
irozpieto$c koloréw - jak zdrowe s3 jego
geny. Machanie tapa moze sugerowac
poddanczosc.

Niektore jaszczurki widza promienio-
wanie ultrafioletowe. Zdolno$¢ taka
maja legwany z rodzaju Dipsosaurus
i wykorzystuja te specyficzna komuni-
kacje w okresie godowym. Wydzieliny
ich gruczotéw udowych silnie pochia-

niaja promieniowanie UV, co tworzy
kontrast z odbijajacym je piaszczystym
podiozem. Umozliwia to jaszczurkom
lokalizacje mniej lotnych feromonéw
z wiekszej odleglosci, a po podejsciu bli-
zej - ich dokladniejsza analize z wyko-
rzystaniem zmystu powonienia.
Badania na zarodkach wezy wykazaly,
Ze juz na tym etapie rozwoju istnieje
swoista komunikacja.

- Jest to mozliwe dzieki bliskiemu s3-
siedztwu jaj, ktére u wezy skladane s3
w charakterystycznym pakiecie i $ci$le do
sobie przylegaja. Bijace serca zarodkow
powoduja wibracje, ktére sa wzajemnie
odbierane. Wymusza to synchronizacje
tetna zarodkow rozwijajacych sie w pa-
kiecie jaj, a w efekcie niemal jednoczesne
wykluwanie. Eksperyment polozenia
obok siebie jaj ztozonych w réznym cza-
sie powoduje, ze mtodsze zarodki, chcac
doréwnac starszym, przyspieszaja swoje
tetno i wylegaja si¢ wczesniej - opowiada
dr Pawel Kaczmarek.

ZMIANA UBARWIENIA

Fascynujacym zjawiskiem jest zdolnos¢
kameleonéw do zmiany koloru skéry.
Okazuje sie, ze robig to nie tylko dla ka-
muflazu. Proces ten odbywa sie dzieki
nanokrysztalom guaniny w wyspecja-
lizowanych komodrkach barwnikowych
skory (zwanych irydoforami). Krysz-
taly te moga zmienia¢ odlegtos¢ mie-
dzy soba, odbijajac rézne fale Swiatla.
Zmiana barwy z czerwonej na niebieska
lub zielona zalezy od napiecia lub roz-
luznienia skéry. Kameleony zmieniaja
barwe giéwnie pod wplywem emocji
(stresu, strachu, agresji), temperatury
oraz w celach komunikacyjnych. Ze-
stresowany kameleon przemieszcza
ziarna melaniny z centrum tzw. me-
lanoforu do wypustek, gdzie ulegaja
rozproszeniu, powodujac zmiane bar-
WY na ciemniejsza. Kiedy zwierzeta te
wszczynaja walke, przybieraja barwy
jaskrawe, wyostrzaja wzory na skorze,
nadymaja podgardle, wywijaja grzbiet
w palak. Samice pdéinocnoamerykan-
skich jaszczurek z rodzaju Crotaphytus
i Gambelia poprzez zmiane barwy (na
pomaranczowa lub z6ta) informuja, ze
zostaty juz zaptodnione i zadne zaloty
samcow ich nie interesuja.
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- Gady stwarzaja mozliwosci badania
wczesnych stadidow ewolucyjnych ko-
munikacji sensorycznej - podsumowuje
prof. Weronika Rupik. - Nowe narzedzia
badawcze, a zwlaszcza modelowanie 3D,
umozliwiaja nowatorskie spojrzenie na
badania aspektéw strukturalno-funk-
cjonalnych narzadéw zaangazowanych
w komunikacje gadéw miedzy soba i ota-
czajacym je $wiatem.

Hatteria (Nowa Zelandia) | fot. Pawet Kaczmarek
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