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Komorki rozrodcze, a wiec plemniki i ko-
morki jajowe, biora udzial w zaptodnieniu i
tym samym sa kluczowe dla przediuzania ist-
nienia gatunku. Plemniki (ang. spermatozoa)
powstaja w jadrach na drodze spermatoge-
nezy oraz ostatecznego procesu ich ksztalto-
wania, czyli spermiogenezy. Generalnie, w
obrebie plemnika mozna wyrozni¢ glowke
oraz witke, ktora sklada si¢ z szyjki, wstaw-
ki i ogona. Witka stanowi jego czeS¢ moto-
ryczna, zapewniajaca gamecie ruch poste¢po-
wy. Plemniki sa najbardziej zréznicowanymi
komorkami w Swiecie zwierzat. Ich cechy
wlasne sa czesto odmienne i typowe dla po-
szczegolnych gatunkéw. Ze wzgledu na spe-
cyfike ich budowy oraz niezwykltos¢, plemni-
ki plazéw bezogonowych zastuguja na szcze-
go6lna uwage.

Glowka plemnika ptazow bezogonowych
(Anura) w czeSci szczytowej pokryta jest
akrosomem, ktory jest plaskim pecherzykiem
zawierajacym enzymy umozliwiajace pene-
tracje plemnika przez ostonki komorki jajo-
wej podczas zaptodnienia. Pod akrosomem
najczesciej znajduje sie perforatorium maja-
ce posta¢ preta lub stozka zbudowanego z
wiokien biatkowych. Struktura ta jest wazna
w procesie zaptodnienia (JAMIESON 2003). U
wickszoSci gatunkow wystepuje perforato-
rium stozkowe okrywajace przednia czeSC
jadra, podczas gdy u niektorych gatunkow
dodatkowo wystepuje wydtuzone perforato-
rium osiowe przechodzace przez kanal, ktory
biegnie wewnatrz jadra plemnika (Ryc. 1A).
U podstawy jadra plemnika zazwyczaj wy-
roznia sie dotek mieszczacy centriole, ktora

jest cylindrycznym organellum stanowiacym
centrum organizacji aksonemy, ktora z kolei
tworzy szkielet witki. U wiekszoSci gatun-
kow wystepuje centriola proksymalna, po-
tozona blizej jadra oraz centriola dystalna,
ktora jest podstawa witki i stanowi jednocze-
$nie poczatkowy odcinek aksonemy. Aksone-
ma sklada sie z dwoch mikrotubul otoczo-
nych dziewiecioma mikrotubularnymi duble-
tami (9+2). W poczatkowej czeSci wstawki,
mieszcza sie zwykle mitochondria dostarcza-
jace energie dla witki stanowiacej narzad ru-
chu plemnika. Blona komo6rkowa rozpostarta
miedzy witka a wioknem osiowym tworzy
blonke falujaca. Wewnatrz blonki falujacej
wystepuje material elektronowo-gesty, ktory
tuz przy aksonemie tworzy wiokno przyakso-
nemalne.

Pierwsi przedstawiciele rzedu ptazow bez
ogonowych pochodza z poczatku mezozoiku,
ok. 230-200 mln lat temu. Mimo ze jest to
grupa stosunkowo stara, obecnie zyjace pla-
zy bezogonowe cechuje mate zroznicowanie
morfologiczne ciala. Mozna wyr6zni¢ wsrod
nich gatunki bardziej bazalne zgrupowane w
podrzad Archaeobatrachia (5 rodzin, 28 ga-
tunkéw), podczas gdy wickszoS¢ gatunkéw
zalicza si¢ do grup bardziej zaawansowanych:
Mesobatrachia (6 rodzin, 197 gatunkoéw) oraz
Neobatrachia (27 rodzin, ok. 5,7 tys. gatun-
kow). Tak wiec ogromna wickszoS¢ wspolt-
czesnych ptazow bezogonowych laczy sie w
podrzad Neobatrachia, w ktorym wyroznia si¢
dwie nadrodziny: Hyloidea (m.in. rzekotki i
ropuchy) oraz Ranoidea (m.in. zaby) (ROELATS
i wspotaut. 2007). Jednak mimo swej jedno-
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litoSci morfologicznej plazy wykazuja bardzo
roznorodne systemy rozrodcze, co znajduje

odzwierciedlenie w budowie struktur zwiaza-
nych z rozmnazaniem.

MORFOLOGIA PLEMNIKOW POSZCZEGOLNYCH RODZIN ANURA

PODRZAD: ARCHAEOBATRACHIA

Rodzina: ogoniczakowate — Ascaphidae

Jest to najbardziej bazalna grupa plazow
bezogonowych. W plemnikach poéinocnoame-
rykanskiej zaby ogoniastej Ascaphus mozna
odnalez¢ prymitywne cechy budowy takie jak
obecnos¢ perforatorium osiowego, ktore znaj-
duje si¢ w kanale endonuklearnym przecho-
dzacym przez znaczna czeSC jadra plemnika
(JAMIESON i wspotaut. 1993). Szczytowy odci-
nek jadra jest otoczony przez akrosom oraz
perforatorium stozkowe (Ryc. 1A). Ogon plem-
nika jest stosunkowo gruby, gdyz sklada si¢ z
aksonemy bezposrednio przylegajacej do wiok-
na osiowego, co jest powodem braku blonki
falujacej. Mitochondria sa rozmieszczone w za-
glebieniach wtékna osiowego.

Rodzina: kumakowate — Bombinatoridae

Plemniki kumakéw (Bombina) sa lekko
wygiete na ksztalt sierpu (FURIERI 1975, Pu-
GIN-R1I0S 1980). Grube, tepo zakonczone per-
foratorium osiowe polozone jest w szerokim
kanale endonuklearnym we wne¢trzu jadra ko-
morki (Ryc. 1B, C). Brak jest perforatorium
stozkowego, a stosunkowo niewielki akrosom
nakrywa jedynie wystajaca z jadra czeS¢ per-
foratorium osiowego. Mitochondria i wiok-
no osiowe sa polozone w rowku biegnacym
przez cata dlugosc¢ jadra. Centriole oraz pocza-
tek aksonemy lezy w przedniej czeSci plemni-
ka tuz za akrosomem. Aksonema jest krotsza
niz jadro komorkowe i taczy si¢ z glowka
plemnika za pomoca blonki falujace;.

Rodzina: ropuszkowate — Discoglossidae

Plemniki zachodnioeuropejskich kragtoje-
zyczek (Discoglossus) sa najdtuzszymi plem-
nikami w Swiecie zwierzat. Ich dlugos¢ wy-
nosi 2,5 mm, ktorej znaczna czeS¢ stanowi
glowka. Dhugie, cienkie perforatorium osio-
we przechodzi przez waski kanal endonukle-
arny (FURIERI 1975, PUGIN-RIOS 1980). Brak
jest perforatorium stozkowego, a obszerny
akrosom pokrywa wieksza czeS¢ jadra. Grube
wiokno osiowe rozpoczyna sie¢ w bazalnym
zaglebieniu jadra. Aksonema taczy sie z wiok-
nem osiowym za pomoca krotkiej btonki fa-
lujacej, wewnatrz ktorej przebiega wioknisty
material elektronowo-gesty, laczacy wiokno

osiowe z wloknem przyaksonemlnym, ktore
przebiega wzdhuz aksonemy. Plemniki zlepio-
ne sa w pakiety, co utatwia ich wyprowadze-
nie z jader.

U petowki (Alytes), podobnie jak w ku-
maka, grube, tepo zakonczone perforatorium
osiowe przebiega w szerokim kanale endo-
nuklearnym (PUGIN-RIOS 1980). Akrosom po-
krywa zaré6wno wolny koniec perforatorium,
jak i jadro plemnika. Wlokno osiowe jest
krotsze niz aksonem, dlatego wyrdznia sie
dwa odcinki ogona: grubszy, skladajacy si¢
z aksonemy i wtokna osiowego oraz cienszy
sktadajacy sie wylacznie z aksonemy. W od-
cinku grubszym aksonema laczy si¢ z wiok-
nem osiowym za pomoca blonki falujace;.

Rodzina: leiopelmy — Leiopelmatidae

U tych nowozelandzkich plazéw brak jest
perforatorium osiowego, jak rowniez kanalu
wewnatrz jadra, a obszerny plaski akrosom na-
krywa dhugie perforatorium stozkowe (SCHEL-
TINGA 2002). Mitochondria s3 zgromadzone
ponizej podstawy jadra, w czeSci witki, ufor-
mowanej w postaci wstawki. Ogon sklada sie
z aksonemy oraz cienkiego wiokna osiowego.

PODRZAD: MESOBATRACHIA

Rodzina: grzebiuszkowate — Pelobatidae

U eurazjatyckich grzebiuszkowatych (Pe-
lobatidae), takich jak Spea, stosunkowo gru-
by ogon plemnika tworza dwie potaczone ze
soba aksonemy, ktorym towarzysza wakuole.
U grzebiuszki (Pelobates) wystepuje specy-
ficzne perforatorium stozkowe majace postac
kilku spiralnych wlokien otaczajacych jadro
plemnika (SCHELTINGA 2002). Ogon tworza
dwie aksonemy przebiegajace obok siebie,
wzdtuz ktorych rozmieszczone sa mitochon-
dria (Ryc. 1D). Kazda z aksonem ma swoj
poczatek w osobnej centrioli, z tego powodu
nie wyrdznia si¢ tu centrioli proksymalnej i
dystalnej. Podobnie zorganizowane struktury
wystepuja u przedstawicieli azjatyckiej rodzi-
ny Megophryidae, spokrewnionej z ropusz-
kowatymi (AsA i PHILLIPS 1988).

Rodzina: nurzancowate — Pelodytidae

U europejskiego nurzanca (Pelodytes) sze-
rokie jadro plemnika jest lekko spiralnie wy-
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Ryc. 1. Morfologia plemnikéw w bazalnych grupach Anura (wg JAMIESONA 2003).

A. Plemnik Ascaphus zbudowany jest w prymitywny sposob. Wewnatrz jadra komorkowego (d) znajduje sie
kanal endonkulearny, w ktorym potozone jest perforatorium osiowe (c). Jadro okryte jest przez perforato-
rium stozkowe (b) oraz akrosom (a). Cetriola proksymalna i dystalna (e) znajduja si¢ u podstawy jadra. Cen-
triola dystalna stanowi poczatkowy odcinek aksonemy (f). Drugim elementem szkieletu ogona plemnika jest
wlokno osiowe (g), przy ktorym zlokalizowane sa mitochondria (h). B i C. Plemniki kumakéw (Bombina)
posiadaja sierpowaty ksztaltt, a wzdluz ich grubego jadra (a) biegnie wiokno osiowe (b). Aksonema (d) taczy
si¢ z owym wloknem za poSrednictwem blonki falujacej (c). D. Przekrdj poprzeczny przez ogon plemni-
ka grzebiuszki (Pelobates) ukazuje, dwie aksonemy (a), ktorym towarzysza mitochondria (b). E. Jedynie w
szczytowej czesSci gtowki plemnika Xenopus znajduje si¢ silnie zredukowany akrosom, natomiast wydluzone
jadro komorkowe stanowi potowe dlugosci plemnika (b). Mitochondria zlokalizowane sa w rozszerzeniu,
ktore jest odpowiednikiem wstawki (c), a ogon (d) stanowi jedynie aksonema

gicte, a wokot niego potozone jest wiokniste
perforatorium stozkowe (PUGIN-RIOS 1980).
Mitochondria zgromadzone sa we wstawce.
W ogonie przebiega aksonema oraz wlokno
osiowe polaczone cienka btonka falujaca, w
ktorej brak jest witokna przyaksonemalnego.

Rodzina: grzbietorodowate — Pipidae

U afrykanskiej zaby szponiastej (Xeno-
pus) stozkowy akrosom pokrywa spiralnie
wygiete jadro plemnika (PUGIN-R1I0S 1980).
Brak jest perforatorium, mitochondria zgro-
madzone sa we wstawce, a 0gon tworzy je-
dynie aksonema (Ryc. 1E).

PODRZAD: NEOBATRACHIA

Nadrodzina: Hyloidea
Rodzina: ropuchowate — Bufonidae

U ropuch jadro plemnika okryte jest
dlugim akrosomem oraz perforatorium
stozkowym (SCHELTINGA 2002). Mitochon-
dria zlokalizowane sa w obrebie wstawki,
w faldzie cytoplazmatycznym tworzacym
mankiet otaczajacy poczatek aksonemy i
wlokna osiowego, ktore sa polaczone ze
soba btonka falujaca (Ryc. 2A). W konco-
wym odcinku ogona blonka falujaca nie
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jest obecna, a aksonema przebiega tuz przy
wloknie osiowym.

Rodzina: zaby szklane (szklenicowate) —
Centolenidae

U amerykanskiego Hyalinobatrachium
szerokie jadro plemnika jest otoczone
przez perforatorium stozkowe (SCHELTINGA
2002). Akrosom stanowi cienki pecherzyk,
a mitochondria zlokalizowane sa w cyto-
plazmatycznym mankiecie wstawki. W po-
czatkowym odcinku ogona witékno osiowe
bezposrednio przylega do aksonemy, na-
tomiast w dalszej czeSci ogona wystepuje
btonka falujaca.

Rodzina: rzekotkowate — Hylidae

U rzekotki Srodziemnomorkiej (Hyla
meridionalis) tylko czubek jadra plemnika
jest pokryty przez mate perforatorium stoz-
kowe oraz akrosom (PUGIN-RIOS 1980). Mi-
tochondria mieszcza sic we wstawce (Ryc.
2B). Wiokno osiowe jest okoto dwoch razy
krotsze od aksonemy, przez co w przedniej
czeSci ogona wystepuje aksonema potaczo-
na btonka falujaca z wioknem osiowym,
natomiast w dalszej czeSci jedynie aksone-
ma. U poludniowoamerykanskiej dziwaczki
arlekin (Pseudis paradoxa) brak jest wiok-
na osiowego (SCHELTINGA 2002). Plemniki
australijskiego gatunku Litoria longirostris
charakteryzuje grube wilokno osiowe oraz
gruba btonka falujaca.

U Hylidae mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje
btonek falujacych: 1) szeroka btonka falujaca
oraz aksonema jest oddalona od wtokna osio-
wego, u Litoria, Pachymedusa i Phyllome-
dusa; 2) szeroka btonka falujaca wypetniona
jest grubym widoknem osiowym, u Cyclorana;
3) brak btonki falujacej u niektorych Hyla,
Acris, Pseudis, Pseudacris (Ryc. 2C) (JAMIE-
SON 2003).

Rodzina: zaby potudniowe (Swistkowate) —
Leptodactylidae

U potudniowoamerykanskiej Pleurode-
ma thaul wystepuje szerokie wiokno osio-
we przebiegajace przy aksonemie plemnika.
Brak jest perforatorium oraz wstawki. Akso-
nema u Alsodes vittatus taczy si¢ z grubym
wioknem osiowym za pomoca blonki faluja-
cej. Ogon Caudiverbera caudiverbera two-
rzy jedynie aksonema. Brak widkna osiowego
jest rowniez charakterystyczny dla Telma-
tobufo australis, u ktoérego ogon stanowia
dwie witki nie potaczone ze soba (Ryc. 2D)
(PUGIN-R10S 1980).

Rodzina: zotwinkowate (zaby australijskie)
— Myobatrachidae

U przedstawicieli tej rodziny jadro plem-
nika jest szerokie, a aksonema potlaczona
btonka falujaca z wloknem osiowym, wo-
kot ktorego zgromadzone s3 mitochondria
(SCHELTINGA 2002).

Rodzina: rinodermy — Rhinodermatidae

U potudniowoamerykanskiej zaby Darwi-
na (Rhinoderma darwinii) jadro jest otoczo-
ne dhugim szpilkowatym perforatorium stoz-
kowym oraz cienkim akrosomem (PUGIN-RIOS
1980, SCHELTINGA 2002). Mitochondria u tego
gatunku sa zlokalizowane w cytoplazmatycz-
nym mankiecie. Ogon plemnika zbudowany
jest typowo, a wiec wlokno osiowe potaczo-
ne jest z aksonema blonka falujaca.

Nadrodzina: Ranoidea
Rodzina: zaby szuwarowe — Hyperoliidae

U afrykanskiego Hyperolius puncticulatus
stosunkowo cienki akrosom oraz szpilkowa-
te perforatorium stozkowe pokrywaja cylin-
dryczne jadro plemnika (SCHELTINGA 2002).
W ogonie plemnika wystepuja jedynie dwie
aksonemy potaczone ze soba; brak jest wiok-
na osiowego (Ryc. 2E). Mitochondria potozo-
ne s3 wokot poczatku aksonemy.

Rodzina: mantellowate — Mantellidae

U madagaskarskiego Mantidactylus majo-
ri brak jest perforatorium, a akrosom ma po-
stac cylindra otaczajacego szczytowa czeSc ja-
dra plemnika (SCHELTINGA 2002). Ogon sktla-
da si¢ wylacznie z jednej aksonemy.

Rodzina: waskopyskowate — Microhylidae

W ostro zakoficzonej gtowce plemnika
znajduje si¢ szpilkowate perforatorium stoz-
kowe oraz cienki akrosom, a ogon sklada sie
jedynie z aksonemy (SCHELTINGA i wspok
aut. 2002). Mitochondria zlokalizowane sa w
mankiecie.

Rodzina: zabowate — Ranidae

Jadro plemnikéw zab ma ksztalt cylin-
dryczny i tylko u niektorych gatunkow cen-
triole leza w zaglebieniu bazalnej czeSci glow-
ki. Mitochondria otaczaja centriole, a man-
kiet we wstawce jest nieobecny. W ogonach
plemnikow wszystkich gatunkéw wystepuje
jedynie aksonema; nieobecne jest wiokien-
ko osiowe ani btonka falujaca. U zaby wod-
nej (Pelophylax esculentus) akrosom stanowi
stosunkowo niewielki pecherzyk potozony w
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Ryc. 2. Struktura plemnikéw ptazéw z podrzedu Neobatrachia (wg JAMIESONA 2003).

A. W plemnikach ropuchy agi (Bufo marinus) wstawke (*) stanowi fald cytoplazmatyczny, w ktorym znaj-
duja si¢ mitochondria. Wieksza czeS¢ ogona tworzy aksonema, taczaca si¢ za pomoca btonki falujacej (strzal-
ka) z krotkim wioknem osiowym. B. W ogonie plemnikéw rzekotki Srodziemnomorskiej (Hyla meridionalis)
wystepuje dluga aksonema oraz przebiegajace tuz przy niej krotsze wiokno osiowe. C. Przekroje poprzecz-
ne przez ogony plemnikéw roéznych przedstawicieli rodziny rzekotkowatych (Hylidae) — opis w tekScie. D.
Plemnik jednej z zab potudniowych Telmatobufo australis zaopatrzony jest w dwie oddzielne aksonemy, a
mitochondria leza w cytoplazmatycznym mankiecie otaczajacym poczatkowy odcinek ogona. E. U Hyperolius
jadro plemnika (c) pokryte jest przez perforatorium stozkowe (b) oraz akrosom (a). W podstawie jadra znaj-
duja si¢ dwa dotki mieszczace centriole (d). Od kazdej z dwu centriol odchodzi osobna aksonema (e). Mi-
tochondria towarzysza poczatkowym odcinkom aksonem. F. W ultrastrukturach plemnikow azjatyckich zab
latajacych (np. Polypedates) szczytowa cz¢SC jadra (¢) asymetrycznie otacza akrosom (a), natomiast brak jest
perforatorium. Mitochondria sa umiejscowione u podstawy jadra, a przekroj poprzeczny pokazuje dwie ak-
sonemy tworzace witke plemnika. G. Plemniki zaby wodnej (Pelophylax esculentus) charakteryzuje szerokie
jadro oraz pojedyncza witka, ktorej szkielet stanowi jedna aksonema. Niewielki akrosom lezy w szczytowej
czesSci gtowki plemnika. H. Plemniki zaby trawnej (Rana temporaria) cechuje dilugie cienkie jadro nakryte
przez akrosom oraz pojedyncza aksonema w witce.
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szczytowej czeSci jadra (Ryc. 2G) (PUGIN-RIOS
1980). Plemniki zaby trawnej (Rana tempo-
raria) maja ksztalt szpilkowaty, a akrosom
asymetrycznie pokrywa jeden z bokow jadra
oraz jego przedni koniec (Ryc. 2H).

Rodzina: zaby latajace (nogolotkowate) —
Rhacophoridae

U przedstawicieli tej rodziny jadro plem-
nika ma postac spiralnie zwinietego cylindra,
brak jest perforatorium, a akrosom asyme-

trycznie pokrywa jadro. Mitochondria wyste-
puja przy aksonemie lub przy jadrze. Ogon
plemnika Buergeria i Philautus tworzy jed-
na aksonema, podczas gdy u Chiromantsis,
Polypedates i Rhacophorus wystepuja dwie
aksonemy, wokot ktorych przebiegaja liczne
drobne witokienka osiowe (Ryc. 2F) (KURA-
MOTO i JOsHY 2001, JAMIESON 2003).

WNIOSKI

Poréwnanie budowy plemnikow po-
szczegOlnych grup ptazow bezogonowych
pokazuje, ze sa to komorki roznorodne. Po-
szczegblne elementy budowy plemnikow
podlegaly wielu zmianom na drodze ewo-
Iucji. U wszystkich gatunkow ptazow wyste-
puje akrosom, ktory zazwyczaj symetrycznie
pokrywa perforatorium, jednak moze on
by¢ zwiazany z jadrem lub moze by¢ od nie-
go oddzielony innymi strukturami. Perfora-
torium osiowe potozone w kanale endonu-
klearnym jest charakterystyczne dla nizszych
czworonogow i wystepuje w plemnikach
przedstawicieli bazalnych rodzin ptazow
bezogonowych, takich jak ogonczakowate
(Ascaphidae), kumakowate (Bombinatori-
dae), ropuszkowate (Discoglossidae), a wiec
u wszystkich Archaeobatrachia z wyjatkiem
rodzaju Leiopelma. W podrzedach Mesoba-
trachia i Neobatrachia perforatorium osio-
we zostalo wtornie utracone. Perforatorium
stozkowe otacza przednia czeS¢ jadra plem-
nika. Struktura ta zostala wtornie utracona
u kumakowatych (Bombinatoridae), grzbie-
torodowatych (Pipidae), niektoérych Swist-
kowatych (Leptodactylidae), zab (Ranidae) i
nogolotkowatych (Rhacophoridae), a u grze-
biuszkowatych (Pelobatidae) ma wyjatkowa
postac kilku spiralnych wiokien.

Jadro plemnika jest niemal zawsze wydtu-
zone i moze przyjmowac ksztalt szpilkowaty
lub cylindryczny. U podstawy jadra wystepu-
je dotek, w ktorym mieSci si¢ centriola, co
jest cecha pierwotna. U niektérych gatunkow
dolek ten nie zawiera centrioli, natomiast w
przypadku wystepowania dwoch aksonem
centriole mieszcza sic¢ w dwoch osobnych
dotkach. Widoczna jest zaleznoS¢: im lepiej
jest rozwini¢ta witka, tym glebszy jest dotek
w podstawie jadra. Centriole wszystkich pta-
zOw bezogonowych charakteryzuje typowa
budowa 9+2, jednak moga one byC roznie

ulozone wzgledem siebie: prostopadle (pier-
wotny typ), rownolegle lub skosnie.

Bardzo roéznorodne jest rozmieszczenie
mitochondriow w plemnikach. Zazwyczaj
sa one zlokalizowane blisko podstawy jadra
lub w poczatkowym odcinku witki, tworzac
rozszerzenie zwane wstawka. Mitochondria
moga by¢ polaczone z wldknem osiowym
lub z aksonema i umiejscowione w cytopla-
zmatycznym mankiecie otaczajacym poczatek
ogona.

,Narzad ruchu” plemnika (witka), wy-
ksztalcony w sposob pierwotny, ma postac
aksonemy potaczonej btonka falujaca z wiok-
nem osiowym, od ktorego odchodzi materiat
faczacy to wlokno z wilokienkiem przyakso-
menalnym, potozonym zawsze przy trzecim
dublecie aksonemy. Na drodze ewolucji po-
wstaly plemniki pozbawione wlokna osiowe-
go i/lub blonki falujacej, co jest charaktery-
styczne dla przedstawicieli rodzin Microhyli-
dae, Mantellidae, Ranidae, Rhacophoridae, Pi-
pidae i niektoérych Laptodactylidae. Plemniki
posiadajace dwie witki powstaly niezaleznie
7 razy w toku ewolucji Anura.

Analizujac cechy charakterystyczne plem-
nikOw ptazow bezogonowych mozna wy-
rozni¢ trzy gtowne trendy ich ewolucji: 1.)
modyfikacja perforatorium polegajaca na re-
dukgcji perforatorium osiowego, rozwoju per-
foratorium stozkowego lub zanik obu struk-
tur; 2.) modyfikacja czeSci podstawy jadra na
drodze redukcji zagtebienia lub utworzenie
drugiego dolka; 3.) modyfikacja witki plem-
nika poprzez zanik wiokna osiowego, blonki
falujacej lub rozwoj dodatkowej aksonemy.

Poréwnujac budowe plemnikow plazéw
mozna uznad, ze plemniki Pipidae wykazuja
podobienstwa do plemnikow przedstawicieli
rodzin Mantellidae, Ranidae i Rhacophoridae,
natomiast plemniki Bufonidae przypominaja
swoimi cechami plemniki Centrolenidae, Hy-
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lidae, Leptodacylidae oraz Rhinodermatidae.
Podobienstwa i roznice nie odzwierciedlaja
jednak zaleznoSci filogenetycznych plazéow
bezogonowych, co jednoznacznie wskazuje,

ze charakterystyka morfologiczna plemnikow
jak i ich szczegotowych struktur nie dostar-
cza dowodoéw stanowiacych o pokrewien-
stwach poszczegolnych grup zwierzat.

MORFOLOGICZNE ZROZNICOWANIE PLEMNIKOW WSROD PLAZOW BEZOGONOW YCH

Streszczenie

Poréwnanie struktury plemnikéw w poszczegol-
nych grupach ptazéw bezogonowych pokazuje, ze
plemniki tej grupy zwierzat sa bardzo réznorodne.
U wszystkich gatunkow plazow plemniki zaopatrzo-
ne sa w akrosom. U przedstawicieli nizszych rodzin
perforatorium osiowe znajduje si¢ w kanale endonu-
klearnym, podczas gdy perforatorium stozkowe ota-
cza przednia czeS¢ jadra. Struktury te zostaly wtor-
nie utracone u niektorych ptazéw. W zaglebieniu
tylnej czeSci jadra plemnika znajduje si¢ centriola.
Narzadu ruchu plemnika (ogon) zwykle sklada sie
z aksonemy i wtokna osiowego, polaczonych btonka
falujaca. Plemniki zaopatrzone w dwie wici powstaly

niezaleznie 7 razy podczas ewolucji Anura. Analiza
powyzszych rozwazan wskazuje na trzy glowne tren-
dy w ewolucji plemnikow plazow bezogonowych:
1) zmiany perforatorium, obejmujace zmniejszenie
perforatorium osiowego, rozwoj perforatorium stoz-
kowego lub utrata obu tych struktur, 2) zmiany w
tylnej czesci jadra — redukcja dotka lub rozwoj dotka
dodatkowego, 3) zmiany w ogonie — zanik wiokna
osiowego, btonki falujacej lub utworzenie dodat-
kowej aksonemy. PorOwnujac strukture plemnikow
ptazéw bezogonowych mozna stwierdzi¢, ze analiza
taka nie dostarcza dowodow na pokrewienstwo po-
szczegOlnych grup zwierzat.

MORPHOLOGICAL DIVERSITY OF SPERM AMONG ANURAN AMPHIBIANS

Summary

Comparison of the sperm structure in individ-
ual groups of Anurans shows that spermatozoa are
very various. In all amphibian species sperm have
an acrosome. An axial perforatorium located in the
endonuclear channel is present in spermatozoa of
basal anuran families. A conical perforatorium sur-
rounds the front part of the nucleus. This structure
has been secondarily lost in some anurans. There
is a fossa in the basal end of the nucleus, in which
the centriola is placed. Movement organ (tail) is usu-
ally composed of the axoneme and the axial fiber.
Sperm provided with two flagella have developed
independently about 7 times during the evolution of
Anura.

Analysis of the above considerations indicates
three main trends in the evolution of Anuran sperm
where can be distinguished: 1) modification of per-
foratorium, involving the reduction of axial perfora-
torium, conical perforatorium development or loss
of both of these structures; 2) modification of the
basal part of the nucleus by reduction of fossa, or
development of a second fossa; 3) modification of
the tail due to the disappearance of the axial fiber,
undulating membrane or development of additional
axoneme. Comparing the structure of Anuran sper-
matozoa it can be concluded that the comparative
spermatology does not provide evidence for affini-
ties of individual animal groups.
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