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WYBRANE ZAGADNIENIA Z ZYCIA IGLICZNIOWATYCH (SYNGNATHIDAE) —
RYB O NIEZWYKLYM ROZRODZIE

WSTEP

Igliczniowate (Syngnathidae) to rodzina
ryb zaliczana do gromady promienioptetwych
(Actinopterygii), obejmujaca koniki morskie
(plawikoniki) i iglicznie. Jest to dos¢ dobrze
poznana grupa ryb, szczegbélnie pod wzgle-
dem biologii rozrodu.

Obecnie zalicza si¢ do niej 298 gatun-
kow, ktére ujeto w 57 rodzajow (FROESE
i PAULY 2016). Do niedawna, ze wzgledu
na liczne podobienstwa, np.: pokrycie cia-
la pancerzem 2z plytek kostnych, niewielki
otwér gebowy czy tez zredukowane pletwy
brzuszne, ryby z rodziny igliczniowatych za-
liczane byly do rzedu ciernikoksztaltnych
(Gasterosteiformes). Jednak nowe dane, uzy-
skane glownie przy wykorzystaniu metod
molekularnych spowodowaly, 2ze utworzo-
no nowy rzad iglicznioksztaltnych (FROESE i
PAULY 2016). Oprécz igliczniowatych, do rze-
du iglicznioksztaltnych zaliczane sa nastepu-
jace rodziny: rurecznicowate (Aulostomidae),
fistulkowate (Fistulariidae), brzytewkowate
(Centristridae) oraz Solenostomidae (ESCH-
MEYER i wspoétaut. 20106).

Pierwsze doniesienia na temat rodziny
igliczniowatych pochodza z prac szwedzkie-
go przyrodnika Karola Linneusza (LINNEUSZ
1758). Przegladajac literature naukowag do-
tyczaca igliczniowatych mozna stwierdzi¢, ze
glowne zainteresowania badaczy obejmuja
tutaj szeroko pojeta etologie i biologie roz-
rodu tej grupy. Stosunkowo niewiele jest
szczegolowych informacji dotyczacych budo-
wy morfologicznej tych ryb.

Doroslte osobniki igliczni osiagaja dhugosc
ciala od 35 do 40 cm, a konikéw morskich
od 1,5 do 35,5 cm (NELSON 2006). Wiegk-
szo§¢ igliczni i wszystkie koniki morskie Zyja
w wodach stonych. Tylko nieliczne gatunki
igliczni, jak np. Syngnathus abster czy S.
scovelli, sa slodkowodne (GRABOWSKA i GRA-
BOWSKI 2014). Iglicznie wystepuja w poblizu
wybrzezy stref umiarkowanych i tropikal-
nych, w rafach koralowych i na obszarze tgk
morskich, natomiast koniki morskie mozna
spotka¢ w plytkich wodach strefy tropikalnej
od 50°S do 50°N (LOURIE i wspoétaut. 1999).

Doroste osobniki ryb z rodziny iglicznio-
watych charakteryzuja sie wydluzonym cia-
lem, pokrytym pancerzem z plytek kostnych.
Glowa jest wydluzona z rurkowatym pyskiem
zakonczonym niewielkim otworem gebowym
(Ryc.1). Wieczko skrzelowe jest przyros$nie-
te z niewielkim, okraglawym otworem, przez
ktory z komory skrzelowej wypltywa woda. U
igliczniowatych brak jest pletw brzusznych,
a pletwa grzbietowa jest pojedyncza. Ple-

Ryc. 1. Pokrd¢j ciata igliczni (A) i konika morskie-
go (B).
Zachowano proporcje wielkoSci ciata miedzy igliczniami

a konikami morskimi. Linia przerywang zaznaczono o$
ciata.

Slowa kluczowe: igliczniowate, koniki morskie, iglicznie, torba legowa, samcza zyworodnos§¢
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Ryc. 2. Wyrostki skérne u wybranych gatunkow
igliczni i konikéw morskich.

A - Hippocampus bargibanti; B — H. denise; C — Idiotro-
piscis lumnitzeri (fot. A, B — O. J. Brett; C — E. Shlogl)

twa ogonowa przyjmuje rozne ksztalty, przy
czym u konikéw morskich moze by¢ zredu-
kowana. Co ciekawe, czeS¢ ogonowa plawi-
konikéw posiada zdolnosci chwytne (PORTER
i wspotaut. 2015).

Skoéra niektorych gatunkoéw igliczni i koni-
kéw morskich formuje réznoksztaltne wyrost-
ki, np. u Hippocampus bargibanti (Ryc. 2A),
H. denise (Ryc. 2B), Idiotropiscis lumnitzeri
(Ryc. 2C). Ubarwienie ryb z rodziny iglicznio-
watych jest zréznicowane. Osobniki moga byc¢
ubarwione jednolicie, np. Syngnathus scovelli,
lub wielobarwne, jak np. Doryrhamphus exci-
sus. Ta roéznorodno$é¢ pod wzgledem wzoréw
ubarwienia i ksztaltow pelni zwykle funk-
cje maskujace. Iglicznie zamieszkujace trawy
morskie sa zielonkawe (S. typhle), natomiast
te, ktore wystepuja w rejonie raf koralowych
przyjmuja ubarwienie od niebieskawego (D.
melanopleura), poprzez pomaranczowe (Tra-
chyrhamphus bicoarctatus) do r6zowo-czerwo-
nego (Solenostomus paradoxus). Niektore bar-
Wy pojawiaja sie czasowo, w okresie godow
(ROSENQVIST i BERGLUND 2011). Zaobserwo-
wano, ze uUbarwienie konikéw morskich jest
bardziej jaskrawe niz igliczni. Wystepuja tutaj

—— Syngnathidae

formy w prawie kazdym kolorze, od zolttego
(Hippocamus erectus), poprzez réozowy (H. bar-
gibanti), bialy (H. abdominalis) do zielonego
(H. guttulatus).

TAKSONOMIA I POCHODZENIE

Taksonomiczne potozenie igliczniowatych
od dawna wzbudzalo wsréod badaczy liczne
kontrowersje. Jak wspomniano, Karol Lin-
neusz (LINNEUSZ 1758) jako pierwszy opisal
zaréwno koniki morskie, jak i iglicznie, w
pierwszej edycji Systema Naturae. Pierwsza
dokladniejsza systematyka grupy iglicznio-
watych zostala opublikowana przez KAUPA
(1856), ktory jako kryteria przyjal rozmiesz-
czenie geograficzne i stopien rozwoju torby
legowej samcow. Podzielit on rodzine Syn-
gnathidae na 4 podrodziny (Doryrhampinae,
Nerophinae, Hippocampinae i Syngnathinae).
Nieco po6zniej DUNCKER (1915), sugerujac sie
usytuowaniem torby legowej u samcow, za-
proponowatl, aby podzieli¢ igliczniowate na 2
wieksze grupy (Gastrophori i Urophori).

Obecnie, po zastosowaniu molekularnych
metod badawczych, dolaczono je do nowo-
powstatego rzedu iglicznioksztaltnych (Syn-
gnathiformes). Pierwsze takie badania na
osobnikach z rodziny Syngnathidae przepro-
wadzili WILSON i wspoétaut. (2001). W celu
zrekonstruowania historii ewolucyjnej grupy
uzyli oni zestawu 3 markerow mtDNA. Ba-
dania obejmowaly 34 gatunki nalezace do
16 z 57 obecnie znanych rodzajow. Z uzy-
skanych danych wynika, ze kilka glownych
grup posiadajacych torbe legowa powstato
niezaleznie. Badania te potwierdzily jedno-
czeSnie bliski zwiazek ewolucyjny pomie-
dzy rodzajami Syngnathus i Hippocamus. W
2010 r. WILSON i ROUSE, korzystajac z po-
dobnych metod, zrewidowali pokrewienstwa
podrodzin (Hippocampinae i Syngnathinae)
w obrebie rodziny Syngnathidae. Wykaza-
li oni m.in., ze pierwotna cecha gatunkéow
nalezacych do Syngnathidae jest brzusznie
usytuowana torba legowa, natomiast u Syn-

Hippocampinae

Syngnathinae

——— Aulostomidae Aulostomus
———— Fistulariidae Fistularia
Centriscinae
Centriscidae —

Macroramphosinae

Solenostomidae

Solenostomus

Ryc. 3. Drzewo filogenetyczne iglicznioksztattnych (wg FROESE i PAULY 2016).
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Kolorami zaznaczono
zasieg wystepowania:
Hippocampinae (wody stone)
Syngnathinae (wody stone)
Syngnathinae (wody stodkie)

Obszar wspdlny

Ryc. 4. Mapa zasiegu igliczniowatych z wykorzystaniem IUCN RED LIST (2016).

gnathus bimaculatus tulowiowe usytuowanie
torby legowej moglo zosta¢ nabyte wtornie.

FROESE i PAULY (2016) zasugerowali
umieszczenie igliczniowatych w osobnym rze-
dzie iglicznioksztaltne wraz z 4 innymi rodzi-
nami (patrz Wstep) (Ryc. 3). W obrebie rodzi-
ny wyroznia sie obecnie 2 podrodziny: koniki
morskie (Hippocampinae) (1 rodzaj, 54 ga-
tunki) i iglicznie (Syngnathinae) (56 rodzajow,
244 gatunki) (ESCHMEYER i wspoélaut. 2016).

Wszystkie igliczniowate okryte sa pan-
cerzem zbudowanym z plytek kostnych, co
spowodowalo, ze material kopalny jest do-
brze zachowany. Okazy kopalne tych ryb
wystepuja czesto w odkrywkach z rejonu
Morza Srédziemnego i Czarnego. Dodatkowo,
bogaty, oligocenski i miocenski zapis kopal-
ny pochodzi z rejonéw historycznego Morza
Paonskiego (WILSON i ORR 2011) i z rejonu
potudniowej Kalifornii (FRITZSCHE 1980).

Najstarsze zachowane okazy kopalne po-
chodza z wczesnego eocenu (48-50 milio-
now lat temu) i zostaly zebrane z bogatego
w kopalne osady rejonu Monte Bolca, znaj-
dujacego sie w poblizu Werony we Wtloszech
(BoLT 1980). Opisane osobniki z tego rejo-
nu reprezentowaly morfologicznie odrebne li-
nie ewolucyjne igliczniowatych. Najstarszym,
znanym, kopalnym przedstawicielem iglicz-
niowatych jest Prosolenostomus lessenii (ORR
1995). Bazujac na wieku tego gatunku moz-
na wnioskowaé, ze rodzina Syngnathidae li-
czy co najmniej 50 milionéw lat.

Sposrod wszystkich igliczniowatych naj-
bogatszy zapis kopalny ma rodzaj Syngna-
thus. Najwczesniejsze skamieliny gatunkéw
nalezacych do tego rodzaju datowane sa na
wczesny oligocen (KOTLARCZYK i wspotaut.
20006), podczas gdy linia konikéw morskich

jest prawdopodobnie starsza niz z epoki
miocenu (ZALOHAR i wspoétaut. 2009).

WYSTEPOWANIE I SRODOWISKO ZYCIA

Ryby 2z rodziny igliczniowatych mozna
spotka¢ u wybrzezy kontynentéw, w wodach
stref umiarkowanych i tropikalnych (Ryc. 4);
wystepuja zarowno w wodach stonych, jak i
potstonych oraz stodkich (Tabela 1) (FROESE
i PAULY 2016). Gatunki morskie zamieszkuja
plytkie wody (<30 m glebokosci), ale zdarza
sie, ze niektére z nich bytuja nawet na gle-
bokosci do 100 m, np. H. minotaur (GOMON
1997).

Najwiecej gatunkéw konikéw morskich
wystepuje w strefie indo-pacyficznej (LOURIE
i wspoélaut. 1999, FOSTER i VINCENT 2004),
natomiast igliczni w strefach przybrzeznych
Europy oraz obu Ameryk (IUCN RED LIST
2016). Niektéore gatunki konikéw morskich
zmieniajg Srodowisko zycia wraz z rozwojem.
Przykladowo, mlodociane osobniki H. comes
preferuja plytkie wody o gestej roslinnosci,
a gdy osiagna dojrzatos¢é plciowa, bytuja
wsréod raf koralowych (PERANTE i wspoétaut.
1998). Zmiana ta jest prawdopodobnie zwia-
zana z lepszym dostepem do pozywienia, a
takze dostepnoscia kryjowek dla osobnikow
dorostych.

W przeciwienstwie do ptawikonikéw, nie-
ktére gatunki igliczni zasiedlaja wody stodkie
(rzeki) (Tabela 1). Iglicznie zamieszkuja takze
wody przy ujSciu rzek (wody mieszane). Jed-
nak wiekszos¢ gatunkow jest morska. Moz-
na je spotka¢ w wodach stref umiarkowa-
nych i tropikalnych.

W Baltyku wystepuja jedynie 2 gatunki
ryb z rodziny igliczniowatych. Sa to S. ty-
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Tabela 1. Wystepowanie wybranych gatunkéw z rodziny igliczniowatych w wodach o zréznicowanym

stopniu zasolenia (IUCN RED LIST 2016).

Podrodzina Gatunek

Wody stodkie Wody sltone Wody mieszane

Syngnathus abaster

acus
. carinatus
dawsoni

. louisiane

. pelagicus

. scovelli

. typhle

. variegatus
Cosmocampus arctus
C. brachycephalus
C. hildebrandi
Entelurus aequoreus
Phycodurus eques
Doryichthys Boaja
Hippocampus erectus
H. hippocampus

H. histrix

Nnnnnnnnn

Syngnathinae

Hippocampinae

1
R T T S S S S S S S T

AN |
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Ryc. 5. Iglicznia Syngnathus typhle (A) i wezynka
Nerophis ophidon (B) (fot. A — R. Pillon; B - R.
Svensen)

phle (iglicznia) (Ryc. SA) i Nerophis ophidon
(wezynka) (Ryc. SB) (GRABOWSKA i GRABOWSKI
2014). U wybrzezy Polski iglicznia zostala
zaobserwowana w plytkich wodach wyscielo-
nych trawami morskimi w Zatoce Gdanskiej,
w Zalewie Szczecinskim i w Zatoce Pomor-
skiej (SKORA 2001). Wezynka zajmuje siedli-
ska podobne do igliczni (MARGONSKI 1994).
Do niedawna gatunki te byly w Baltyku za-
grozone wyginieciem na skutek eutrofizacji.
Jednak obecnie obserwuje sie wzrost prze-
zroczystosci wody i rozwdj lak trawy mor-
skiej (Glos 2016), co skutkuje poprawa wa-
runkoéw bytowania tych ryb, dzieki czemu
Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Bal-
tyku nadata igliczni i wezynce status gatun-
ku najmniejszej troski (ang. least concern,
LC) (HELcoMm 2016a, b).

CECHY ANATOMICZNE 1
MORFOLOGICZNE

Iglicznie charakteryzuje wydluzone, cy-
lindryczne cialo z waska glowa bez kolcow,
podczas gdy koniki morskie maja pionowa
o$ ciala (Ryc. 1), chwytny ogon i propor-

cjonalnie duza, pochylona glowe, zwykle z
kolcami i korong (jest to pierwsza ptytka
karkowa z wyrostkiem na szczycie) (LEYSEN
i wspotaut. 2011a).

W  rodzinie igliczniowatych wszystkie
gatunki maja rurkowaty pysk 2z krotka
zuchwa i szczeka, w ktorej brak jest zebow.
U niektoérych igliczni pysk moze by¢ bar-
dzo wydhuzony, nawet do 2/3 dlugosci catej
glowy, jak u Phyliopteryx taeniolatus (LEY-
SEN i wspétaut. 2011a). Iglicznie swéj dhu-
gi pysk zawdzieczaja wydhuzonym kosSciom:
czolowym, sitowym, skrzydlowym i kwadra-
towym (FRANZ-ODENDAAL i ADRIAENS 2014).
Specyficzne ulozenie kosci czaszki u iglicz-
niowatych pozwala na wytworzenie sily ssa-
cej, waznej przy aktywnym zdobywaniu po-
karmu (LEYSEN i wspélaut 2011b). Otwarcie
otworu gebowego u konika morskiego, be-
dace rozpoczeciem odruchu ssania, naste-
puje dopiero po odwroceniu sie kosci gny-
kowej o 80° (Roos i wspétaut. 2009).

Pletwa ogonowa, gdy wystepuje, jest nie-
wielka. Gatunki bez pletwy ogonowej moga
mie¢ chwytny ogon, co zapewniaja specjalnie
ulozone miesnie znajdujgce sie przy kon-
cowym odcinku kregostupa. Cecha ta jest
prawdopodobnie wykorzystywana przy ukry-
waniu sie przed drapieznikami i przy zdoby-
waniu pozywienia.

Obecnie istnieje bardzo niewiele danych
(PORTER i wspoélaut. 2013, 2015) na temat
pokrycia ciata igliczniowatych. U konikéw
morskich, np.: H. hippocampus, H. histrix,
H. barbiganti, plytki kostne moga przyjmo-
wac rozmaite ksztalty. Plawikoniki moga
precyzyjnie kontrolowac¢ ruchy ciata umozli-
wiajace skrecanie i zginanie w plaszczyznie
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brzusznej, w przeciwienstwie do wyginania
ciala w plaszczyznie bocznej, co jest charak-
terystyczne dla wielu gatunkow ryb. Pokry-
cie ciala pancerzem z plyt kostnych umoz-
liwia lepsze przekazywanie sily z miesni na
kregi (PRAET i wspoétaut. 2012), czyli na ru-
chy bardziej synchroniczne i skoordynowa-
ne. Oprocz przenoszenia sily i zapewniania
gietkosci ciala, plytki kostne spelniaja tez
funkcje ochronng. Pancerz jest twardy i wy-
starczajaco wytrzymaly, aby odeprze¢ ude-
rzenia i zgniecenia (PRAET i wspoétaut. 2012).

U igliczniowatych uklad oddechowy jest
dobrze rozwiniety. Luki skrzelowe sa wy-
dluzone i klinowato =zakonczone, zwlasz-
cza u Nerophis ophidion. Komore skrzelo-
wa okrywa wieczko skrzelowe z niewielkim
otworem. Dzieki temu tworzy sie specjalna
pompa zasysajaca wode do komory skrze-
lowej (PREIN i KURZMANN 1987). Mechanizm
zasysania wody (opisany w rozdziale Od-
zywianie) opiera sie gléwnie na ruchach
wieczka skrzelowego, natomiast ruchy kosci
otaczajacych otwoér gebowy odgrywaja tutaj
niewielka role. Istnienie takiego mechani-
zmu jest wynikiem stosunkowo malej obje-
tosci komory skrzelowej. Dzieki temu, ze u
igliczniowatych wystepuja specjalne mecha-
nizmy rozszerzajace naczynia krwionosne
tukow skrzelowych (LAURENT 1984), mecha-
nizm oddychania u tych ryb jest niezwykle
efektywny.

NARZADY ZMYSLOW

Anatomia narzadu wzroku ryb z rodziny
igliczniowatych jest stosunkowo dobrze po-
znana. COLLIN i COLLIN (1995) zaobserwowali,
ze ich oczy wykazuja duzy stopien niezalez-
nej ruchliwosci. Igliczniowate moga poruszac
kazda gatka oczna niezaleznie we wszystkich
kierunkach, co pozwala na jednoczesne ob-
serwowanie terenu przed i za ryba. Uwaza
sie, ze dzieki takim mozliwosciom, w zalez-
nosci od potrzeby, ryby te moga uzyskiwac
obraz binokularny lub monokularny. Ponad-
to, wykazano istnienie silnej korelacji pomie-
dzy ruchliwoscia galek ocznych a rozwojem
centralnej czesci plamki zoéitej — dotka Srod-
kowego (WALLS 1942).

Oko igliczniowatych rézni sie od oka
innych gatunkoéw ryb m.in. gruboscia ro-
gowki, glownie w warstwie tkanki lgczne;j.
U osobnikéw dorostych wynosi ona ok. 80
um, a u mlodocianych na obrzezach rogéw-
ki moze byé o polowe mniejsza (COLLIN i
COLLIN 1995). Grubos¢ rogéwki igliczniowa-
tych jest wiec znacznie mniejsza niz u in-
nych ryb, np. Lepisosteus platyrhincus (240
um) (CoOLLIN i FRITZSCH 1993) czy Squalus
acanthias (250 pm) (GOLDMAN i BENEDEK
1967). U zwierzat zyjacych w Srodowisku

wodnym rogowka zalamuje sSwiatlo tylko
w niewielkim stopniu, a jej gléwna funk-
cja jest ostona oka. Rogowka moze takze
mie¢ zdolnosci opalizujace. Obecnie znane
sa dwa gatunki igliczniowatych: Aulostoma
maculatus (LYTHGOE 1976) i Corythoichthyes
paxtoni (COLLIN i COLLIN 1995), u ktoérych
rogowka posiada taka warstwe.

Wiadomo tez, ze teczowka C. paxtoni za-
wiera gesto upakowane krysztaly guaniny,
ktore sa podobne do irydoforow w skorze.
Maja one duza zdolnos¢ odbijania Swiatla.
Dzieki temu zrenica oka jest maskowana
w dobrze oSwietlonej wodzie, co pomaga
w kamuflazu. Teczowka jest takze pokry-
ta licznymi kolorowymi plamkami, ktérych
barwa jest kontynuowana na ciele, co réw-
niez pomaga sie zamaskowac¢ (COLLIN i COL-
LIN 1995).

Btednik bloniasty igliczniowatych jest
zbudowany podobnie jak u innych ryb. U
nich réwniez wystepuja kamyczki bledniko-
we (otolity) zbudowane z fosforanu lub we-
glanu wapnia, ktére uciskajg kinocylia i ste-
reocylia komorek receptorowych zmystu row-
nowagi, rejestrujac kierunek dziatania silty
ciezkosci. Ze wzgledu na przyrosty roczne
obserwowane w otolitach, sa one czesto uzy-
wane do wyznaczenia wieku ryby. Jednak u
konika Hippocampus kuda nie zaobserwowa-
no obecnosci takich przyrostéw (DO i wspol-
aut. 2006).

Brak jest obecnie doniesien na temat
pokroju i budowy narzadéw chemorecep-
cyjnych u igliczniowatych. Narzady te nato-
miast byly badane w kontekscie etologicz-
nym. Ws$rod badaczy wystepuja odmienne
zdania na temat znaczenia zmystu wechu i
wzroku podczas rozrodu w tej grupie ryb.
Jednak réznice te moga wynikaé¢ z odmien-
nej biologii gatunkéw. RATTERMAN i wspol-
aut. (2009) sugeruja, na podstawie swoich
obserwacji, ze zmysl wechu u zyjacego w
bardzo metnych wodach S. scovelli moze
by¢ bardziej pomocny w zachowaniach go-
dowych anizeli wzrok. Natomiast istnieja
doniesienia mowiace, ze samce igliczni S.
typhle nie odnajduja samic na podstawie
sygnatlow wechowych (LINDQVIST i wspoétaut.
2011), a sukces rozrodczy S. typhle jest
mniejszy, gdy osobniki nie moga uzywac
wzroku podczas rozrodu.

Rozpoczete aktualnie przez zespol w Za-
kladzie Anatomii Poréwnawczej, Instytutu
Zoologii i Badan Biomedycznych Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego, badania narzgdow we-
chu (w tym badania morfologiczne) u kilku
gatunkow igliczni zyjacych w odmiennych
Srodowiskach wodnych (stonym, stodkim i
mieszanym) pozwolg m. in. na interpretacje
znaczenia narzadu wechu w réznych aspek-
tach zycia tych ryb.
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ROZROD

Rozréd w rodzinie igliczniowatych jest
niezwykle interesujacy, ze wzgledu na to, ze
to samiec inkubuje zarodki w powstajacej
na czas rozrodu torbie legowej. Jest to zja-
wisko zwane samczg zyworodnoscia (CRESPI
i SEMENIUK 2004) i jest jedynym, jak do tej
pory, znanym przykladem samczej ciazy w
Swiecie zwierzat (STOLTING i WILSON 2007).

Ze wzgledu na taki sposéb rozrodu, u
igliczniowatych wystepuja rozne wzorce za-
chowan godowych. U gatunkow poligamicz-
nych mozna zaobserwowac¢ odwréocenie 16l
plciowych: konkurencje samic i wybidrczosé
samcow (np. BERGLUND i wspoétaut. 1989).
Samice sa wtedy bardziej aktywne podczas
godow i to one wysylaja sygnaly wizualne
oraz chemiczne w kierunku samcow (zache-
ta do rozrodu) lub innych samic (konkuren-
cja) (JONEs i wspotaut. 2000). Natomiast u
monogamicznych gatunkéw z rodziny iglicz-
niowatych nie obserwuje sie odwrécenia rol
plciowych; samce sg bardziej aktywne pod-
czas rozrodu, zabiegaja o samice i wspol-
zawodnicza z innymi samcami (VINCENT i
wspoétaut. 1992; VINCENT 1994a, b; MASON-
JONES i LEwWIS 1996; WATANABE i wspoélaut.
1997).

Wykazano, ze wielkoS¢ ciala osobnikow
jest bardzo wazna cecha wplywajaca na roz-
rod. Zaréowno samice, jak i samce preferuja

wznoszenie ku
powierzchni wody

Z/%

oplatanie

ptywanie
réwnolegte

wibrowani

4%4
P |

Ryc. 6. Gléowne elementy zachowan rozrodczych Hippichthys penicil-

lus (WATANABE i wspoétaut. 1997, zmieniona).

faliste ruchy w prawo i lewo

wiekszych partnerow. Wynika to z tego, ze
samice o mniejszych rozmiarach produku-
ja niewielka liczbe jaj o matlej Srednicy, w
porownaniu do samic o wigkszych rozmia-
rach ciata. Natomiast duze samce moga in-
kubowac¢ wiecej zarodkow, co daje wiekszy
sukces rozrodczy (np. BERGLUND i wspoétaut.
1986).

Wazna cecha dymorficzng w rodzinie
igliczniowatych jest ubarwienie. Réznorodne
i niezwykle kolorowe wzory barwne samic
moga wystepowac stale, np. blekitne ele-
menty na glowie i wzdluz ciata N. ophidion
(BERGLUND i wspélaut. 1986) lub pojawiac
sie tylko na czas godow, jak np. czerniejace
na czas rozrodu paski u obu plci S. typh-
le. Zwieksza to prawdopodobienstwo ataku
drapieznikéow, gdyz osobniki staja sie przez
to bardziej widoczne (BERGLUND i ROSENQVIST
2003). Dlatego tez elementy barwne wyste-
pujace w okresie godow pojawiaja sie przede
wszystkim u samic, a samce wiekszosci ga-
tunkéw zwykle sa ubarwione kryptycznie.
Zwieksza to szanse przezycia samca i tym
samym jego sukces rozrodczy. Samce nie-
ktorych gatunkow, jak np. S. abaster, po-
siadaja jednak wzory barwne, ktore stuza
z jednej strony do wabienia partnerek, a z
drugiej strony do odstraszania rywali (SILVA
i wspotaut. 2010). Z obserwacji wynika, ze
samce wiekszosci gatunkow igliczniowatych
preferuja bardziej jaskrawo ubarwione sa-

mice (BERGLUND i wspoétaut.

1986, VINCENT i wspobtaut.
1992).
przekazanie jaj Podczas rozrodu sami-

ce przebywaja w grupie i
plywaja w gore i w dot po-
wyzej trawy morskiej, nato-
miast samce przemieszczaja
sie miedzy roslinami. Kiedy
samiec napotka odpowiednia
grupe samic, wybiera part-
nerke do tanca godowego.
Samice w tym czasie rywa-
lizuja o samca poprzez od-
pedzanie rywalek (VINCENT i
wspoétaut. 1995). Dhugi, wza-
jemny taniec godowy (Ryc.
6), podczas ktorego mozna
zaobserwowac¢ ruchy wijace i
wibrujace oraz unoszenie sie
powyzej traw morskich (FIE-
DLER 1954), konczony jest
zwykle  przeniesieniem  jaj
za pomoca pokladetka sa-
micy do torby legowej sam-
ca. Samiec, poprzez faliste
ruchy ciata, przesuwa na-
stepnie jaja w dolna czesc
torby legowej i1 przyjmuje
S-ksztaltng postaé, opadajac

—X
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na dno zbiornika wodnego. W tym wtasnie
czasie dochodzi do zaplodnienia (FIEDLER
1954). WATANABE i wspolaut. (2000) okreslili
to zjawisko jako ,samcze zaplodnienie we-
wnetrzne” (ang. ,male internal fertilization”).

U konikéw morskich podczas zalotow, to
samce wykazuja aktywnos¢ w stosunku do
samic oraz agresje w stosunku do rywali,
podczas gdy samice nie inicjuja zachowan
godowych (VINCENT i wspoétaut. 1992). Sami-
ca przekazuje jaja bogate w zo6ttko (FOSTER
i VINCENT 2004) do torby legowej samca,
struktury zlokalizowanej ponizej gonoporu
(otworu plciowego). U igliczni samica moze
przekazac¢ jaja kilku samcom, np. u Nero-
phis ophidion w okresie 37 dni (czas trwania
ciazy u tego gatunku) samica kojarzy sie
Srednio z 2 samcami i przekazuje lacznie
ok. 338 * 150 jaj, a kazdy samiec inkubuje
w trakcie jednej ciazy ok. 200 zarodkéw (AH-
NESJO 1989). Jest to klasyczny przyklad po-
liandrii, gdyz kazdy samiec kojarzy sie tylko
z jedna samica, natomiast samica z wieloma
samcami (McCoy i wspoétaut. 2001). Jednak
u roznych gatunkow igliczni moga wystepo-
wac roznorodne typy rozrodu, np. u Syngna-
thus typhle w trakcie trwania ciazy (45 dni)
jedna samica ,kopuluje” srednio 6,4 razy, a
kazdy samiec inkubuje ok. 80 mtodych (AH-
NESJO 1989). Dodatkowo wykazano takze,
ze samce moga inkubowaé w jednym czasie
potomstwo od kilku samic. Przykladowo, w
torbie legowej S. floridae opisano przynaj-
mniej trzy grupy zarodkéw (w réznych sta-
diach rozwojowych) rozwijajacych sie jedno-
czeSnie (GUDGER 1905). Analiza molekularna
DNA zarodkéw S. scovelli wykazala, ze je-
den osobnik inkubowal potomstwo réznych
samic. Analizy te pokazaly takze, ze sami-
ce przekazywaly jaja wielu samcom (JONES i
AVISE 1997). U takich gatunkow, jak S. flori-
dae, S. scovelli czy S. typhle, wystepuje wiec
poligynandria (zaré6wno samce, jak i samice
kopuluja z wieloma partnerami). Jednocze-
$nie u licznych gatunkéw, np. C. haematop-
terus (MATSUMOTO i YANAGISAWA 2001) czy C.
intestinalis (GRONELL 1984) zaobserwowano
monogamie. Osobniki C. haematopterus two-
rzace pary kojarza sie tylko ze sobg w trak-
cie catego sezonu rozrodczego, a jesli prze-
zyja do kolejnego sezonu, takze wtedy nie
kojarza sie z innymi partnerami (MATSUMOTO
i YANAGISAWA 2001).

Podobnie, wiekszos¢ gatunkow konikow
morskich wykazuje monogamie, a nalezg
do nich np. Hippocampus angustus (JONES
i wspolaut. 1998), H. subelongatus (KVAR-
NEMO i wspéltaut. 2007) czy H. fuscus (VIN-
CENT 1994b). Samce inkubuja mniej zarod-
koéw niz w przypadku igliczni, np. u H. zo-
sterae stwierdzono ich 55 (STRAWN 1958), a
u H. kuda 20-1000 (PHAM 1992).

U igliczniowatych zaobserwowano ogra-
niczenie liczby produkowanych plemnikéw
(WATANABE i wspotaut. 2000). U konika mor-
skiego H. kuda stosunek liczby plemnikéw
do jaj (ang. sperm:egg ratio) wynosi tylko
<5:1 (VAN Look i wspoétaut. 2007), podczas
gdy u innych ryb, np. u Danio rerio wyno-
si 48000:1, a u Salmo trutta 1,79 x 10°1
(STOCKLEY 1 wspoétaut. 1997). Mata liczba
produkowanych plemnikéw pozwala uniknac
zjawiska polispermii (wnikniecie do oocytu
wiecej niz jednego plemnika). Prawdopodob-
nie cecha ta ewoluowata jako konsekwencja
ograniczonej konkurencji plemnikéow u tych
gatunkow (brak miedzyosobniczej konkuren-
cji plemnikéw) (STOCKLEY i wspélaut. 1997).

Samiec inkubuje rozwijajace sie potom-
stwo w torbie legowej. Mozna wyroznic¢ kilka
typow toreb legowych (Tabela 2) ze wzgledu
na ich budowe i sposéb przechowywania jaj
w torbie: (1) prosty, nieostoniety obszar w
brzusznej czesci, do ktérego przyklejaja sie
jaja, (2) pojedyncze komory, w kazdej z nich
jest inkubowane jedno jajo, jaja sa pokry-
te blona, (3) jaja sa inkubowane w torbie z
plytkami, (4) torba sklada sie z dwoéch fal-
dow, ktore rosng ku sobie, faldy moga pod-
wija¢ sie (4e), odwracac sie (4i) lub odwracac
sie czesciowo (4s), (5) catkowicie zamknieta
torba o najbardziej zlozonej budowie wyste-
pujaca u konikéw morskich (DAWSON 1985).

Podczas inkubacji w torbie legowej za-
chodza liczne zmiany morfologiczne i fizjo-
logiczne. Zmienia sie¢ osmolarnos¢ plynu
torby legowej, wysSciotka torby legowej jest
bardzo unaczyniona i posiada pofaldowana
powierzchnie, co pozwala na dyfuzje
zwiazkow organicznych 1 nieorganicznych
(CARCUPINO i wspotaut. 2002). Dodatkowo,
wydzielina stozkowatych komoérek wydzielni-
czych pelni prawdopodobnie wazna role w
trawieniu/rozcinaniu ojcowskich lancuchow
biatkowych na aminokwasy (BOISSEAU 1967).
Ponadto, podczas inkubacji, komorki wy-
Sciotki torby legowej wydzielaja lektyny typu
C (ang. C-type lectins, CTLs), wykazujace
aktywno$¢ antybakteryjna, co sprzyja ochro-
nie zarodkow, kiedy ich uklad immunolo-
giczny jeszcze nie funkcjonuje (MELAMED i
wspotaut. 2005). Te wszystkie zmiany wska-
zuja na wiele funkcji torby legowe;j.

Czas inkubacji potomstwa w torbie lego-
wej zalezy od gatunku i moze wynosi¢ np.
20-28 dni u H. kuda (PHAM 1992), a 1 i 2
miesigce odpowiednio u S. abaster i S. ta-
enionotus (FRANZOI i wspotaut. 1993). Osob-
niki po ,porodzie” sa wolnozyjace i nie wy-
magajg opieki rodzicielskiej. W trakcie jed-
nego sezonu rozrodczego samiec kilkakrot-
nie zachodzi w ,cigze”, np. do 4 razy u S.
abaster, 2 razy u S. taenionotus (FRANZOI
i wspotaut. 1993) i do 3 razy u H. kuda
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Tabela 2. Zestawienie informacji na temat typéw toreb legowych wystepujacych u réznych rodzajow
nalezacych do rodziny igliczniowatych. Objasnienia do schematéow w tekscie powyzej (WILSON i wspol-

aut. 2003, zmieniony).

Miejsce przechowywania za-

Podrodzina Rodzaj B . Schemat torby legowej
rodkéw w torbie samca
Nerophis, Entelerus Czes$é tutowiowa
e
Dunckerocampus Czesé tulowiowa 2
Doryrhampus, Oostethus Czesé tutowiowa 3
g Corythoichthys, Stigmatopora CzesS¢ ogonowa ees 4S
£
= .-
§ Solegnathus, Phyllopteryx Czes¢ ogonowa 2
o
g Kaupus, Hypselognathus, Urocampus Czesé ogonowa
@ ¢ ¢ e22a 4e
Vanaccampus, Pugnaso Czes¢ ogonowa ood 4 S
Syngnathus CzesS¢ ogonowa 4i
Hippichthys Czes¢ ogonowa 4
Hippocampinae Hippocampus Czes¢ ogonowa @ 5
(PHAM 1992). Najwicksza liczbe inkubowa- Dzieki pionizacji ciala konikéw morskich

nych zarodkow (700-1500) opisano u dwéch
gatunkow: S. schlegeli (WATANABE i wspotaut.
1999) i S. acusimilis (DROzZDOV i wspolaut.
1997).

ODZYWIANIE

Koniki morskie i iglicznie wykazuja nie-
zwykle ciekawy sposob zdobywania pokar-
mu, okreslony jako (ang.) pivot feeding (DE
LUSSANET i MULLER 2007). Ryby te zblizaja
sie do swojej ofiary lub czekaja, az znajdzie
sie ona w poblizu pyska. Wtedy wykonujq
gwaltowny obrot glowy, dzieki czemu otwoér
gebowy znajduje sie bardzo blisko ofiary
(MULLER 1987). Zwiekszenie Srednicy otworu
gebowego generuje przepltyw wody, ktory za-
sysa ofiare do jamy gardzielowe] zwierzecia
(VAN WASSENBERGH i wspoétaut. 2008).

Wykazano, ze ssanie, jako sposéb od-
zywiania igliczni, jest niezwykle szybkie i
precyzyjne (BERGERT i WAINWRIGHT 1997,
DE LUSSANET i MULLER 2007). Szybkosc¢
wplywajacej wody jest zwiekszona przez
mata Srednice otworu gebowego, stad
predkos¢ ssania jest duza. Czas wplyniecia
ofiary do jamy gebowej wynosi ok. 6 ms,
co czyni igliczniowate rybami najszybciej
pobierajacymi pokarm wsrod wszystkich
doskonatokostnych (BERGERT i WAINWRIGHT
1997, DE LUSSANET i MULLER 2007, RoOS i
wspotaut. 2009).

ofiara moze zostaé zassana z wiekszej odle-
glosci (VAN WASSENBERGH i wspotaut. 2011b).
Jednak wiekszy wplyw na odleglos¢ zasysa-
nia ma dlugos¢ pyska u danego gatunku. Te
z dluzszym pyskiem moga szybciej zasysac
wolniej poruszajace sie ofiary z wiekszej od-
leglosci, natomiast zwierzeta z krotszym py-
skiem tatwiej zlapia szybko poruszajace sie
obiekty znajdujace sie w mniejszej odleglo-
Sci (KENDRICK i HYNDES 2005, DE LUSSANET
i MULLER 2007, VAN WASSENBERGH i wspol-
aut. 2011a). Dodatkowo wykazano, ze wiek-
sza Srednica pyska zwieksza objetosé i czas
rozszerzenia jamy gebowej, ale negatywnie
wplywa na maksymalng predkos¢ przeply-
wu (Roos i wspotaut. 2011). Mimo ze dlugi
pysk obniza maksymalng predkosé¢ przepty-
wu i objetoS¢ zasysania, czas pochwycenia
zdobyczy jest wowczas krotszy.

Opisany mechanizm zdobywania pokar-
mu u igliczniowatych jest odmienny niz u
pozostalych ryb doskonatokostnych, gdzie
polega na szybkim zwigckszeniu objetosci
jamy gardzielowej (ang. orobranchial cavity).

Na podstawie budowy szczek, ksztaltu
otworu gebowego i typu uzebienia mozna
wiele wywnioskowa¢ na temat strategii zy-
wieniowych i rodzaju preferowanego pokar-
mu. Igliczniowate sa drapieznikami bento-
sowymi (odzywiaja sie organizmami zyjacymi
przy dnie). Ze wzgledu na wielkoS¢ apara-
tu gebowego, diete igliczniowatych stanowig
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glownie mate organizmy, np. skorupiaki (np.
KENDRICK i HYNDES 2005). Na przykladzie
obserwacji Syngnathus typhle, zamieszkuja-
cego wody laguny Ria Formosa w Portugalii
(OLIVEIRA i1 wspolaut. 2007), wykazano, ze w
pokarmie igliczniowatych przewazaja skoru-
piaki. Znaczacy tez jest udzial ryb z rodziny
Gobiidae. Inne grupy, takie jak slimaki, wie-
loszczety czy glony, maja mniejsze znaczenie
w diecie. Widlonogi to najliczniejsze osob-
niki pojawiajace si¢ w pokarmie, natomiast
pod wzgledem masy, najwiekszy udzial maja
Gobiidae i Palaemonidae. W trakcie sezonu
rozrodczego zaobserwowano niewielkie r6z-
nice w udziale poszczegolnych gatunkow w
skladzie diety samca i samicy. Jest to spo-
wodowane odmiennymi kosztami energetycz-
nymi rozrodu; samiec inwestuje wiecej w
rozrod, gdyz sprawuje opieke nad potom-
stwem poprzez inkubacje zarodkéw (STEFFE
i wspotaut. 1989). Udowodniono, ze samce
Syngnathus scovelli bedace w ,ciazy”’, przy
ograniczonym dostepie do pozywienia, rosng
wolniej niz samce nieinkubujace, co ozna-
cza, ze energie, ktéra moglaby byc¢ zainwe-
stowana w rozwoj osobniczy, zostaje przeka-
zana rozwijajacemu sie potomstwu (PACZOLT
i JONEsS 2015). Podobne wyniki otrzymano
dla S. typhle (SAGEBAKKEN i wspoétaut. 2009).

Bardzo ciekawym zjawiskiem u iglicznio-
watych jest wytwarzanie dzwiekow podczas
pobierania pokarmu. Dzwieki te przypomi-
naja brzeczenie (ang. clicks). Zjawisko to zo-
stalo opisane zaréwno u konikéw morskich
Hippocampus zosterae i H. erectus (COLSON
i wspotaut. 1998), jak i u igliczni S. fuscus
i S. floridae (RIPLEY i FORAN 2007) oraz S.
biaculeatus, Doryichthys martensii, D. de-
okhathoides (LM i wspoétaut. 2015). Dzwie-
ki réznia sie¢ pomiedzy gatunkami, moga tez
by¢é nieco odmienne u obu plci, tak jak u
H. reidi (OLIVEIRA i wspoélaut. 2014). Wyka-
zano, ze zrodlem dzwiekéw u igliczniowatych
sg ruchy okreslonych kosci czaszki. Réznice
miedzygatunkowe w dzwigkach sa spowo-
dowane nieco odmiennym ksztaltem kosci
czaszki pomiedzy gatunkami igliczniowatych
(Lim i wspotaut. 2015).

PODSUMOWANIE

Ryby z rodziny igliczniowatych wystepu-
ja wsrod traw morskich i raf koralowych
ptytkich wod przybrzeznych prawie kazdego
kontynentu. Osobliwe zachowania godowe
tych niewielkich ryb od dtuzszego czasu bu-
dza zainteresowanie badaczy. Wystepuje tu
zjawisko zwane samcza zyworodnoscia, gdzie
samiec inkubuje zarodki w torbie legowe;].
Wiele aspektow zwigzanych m. in. z budowa
anatomiczna, fizjologia i chemorecepcja jest
wciaz stabo poznanych. Brak jest takze da-

nych na temat budowy ukladu krwionosne-
go i wydalniczego. Postepujaca eutrofizacja
i wzrost zanieczyszczen wod przybrzeznych
sa duzym zagrozeniem dla ryb z tej rodzi-
ny. Obecnie wiele gatunkéw igliczniowatych
znajduje sie pod Scista ochrona.

Streszczenie

Rodzina igliczniowatych (Syngnathidae) nalezaca
do gromady promienioptetwych (Actinopterygii), obej-
muje koniki morskie oraz iglicznie. Zalicza sie do niej
298 gatunkow. Wiekszos¢ przedstawicieli tej rodziny zyje
w poblizu wybrzezy prawie wszystkich kontynentow, w
plytkich wodach raf koralowych oraz na obszarach lak
morskich. Ryby z rodziny igliczniowatych charakteryzuje
wydtuzone cialo pokryte pancerzem z plytek kostnych,
zakonczone diugim, rurkowatym pyskiem, ktory umozli-
wia wydajne zasysanie pokarmu. Pletwa ogonowa moze
przyjmowac¢ réznorodne ksztalty, przy czym u konikéw
morskich posiada zdolnosci chwytne. Bardzo ciekawym
oraz szeroko badanym aspektem biologii igliczniowatych
jest ich rozrod. Wystepuje tu zjawisko zwane samczg zy-
worodnoscia, tzn. samiec inkubuje zarodki w swojej tor-
bie legowej. W zwiazku z tym wiekszos¢ gatunkéw wyka-
zuje odwrocenie rdl piciowych, gdzie samice wspotzawod-
nicza i zabiegaja o samce. Niniejsze opracowanie ma na
celu przedstawienie wybranych zagadnien dotyczacych
pochodzenia, wystepowania, budowy, rozrodu oraz odzy-
wiania ryb z rodziny igliczniowatych.
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SELECTED ISSUES FROM THE LIFE-HISTORY OF SYNGNATHIDAE FAMILY - A FISH WITH EXTRAORDINARY
REPRODUCTION

Summary

Syngnathidae belong to the Actinopterygii class. This family includes pipefishes, seehorses and seadragons. In
Syngnathidae, there are distinguishable 298 species. Most of the family members live near the coasts of almost all
continents in the shallow waters of coral reefs and seagrass areas. Fishes from Syngnathidae family are character-
ized by an elongated body covered with bony rings which form a kind of an armor. The elongated snout allows for
efficient food suction. Caudal fin takes various shapes and is prehensile in the seahorses. Syngnathidae reproduc-
tion is an very interesting and widely studied aspect of their life. There occurs a phenomenon known as male vi-
viparousness. Males incubate embryos in their brood pouch. Consequently, most of the Syngnathidae species exhibit
a reversal of sex roles, which means that females are seeking and competing for males. The aim of this review is to
present selected issues concerning origin, existence, anatomy, breeding and feeding of fishes from the Syngnathidae
family.

Key words: syngnathidae, seahorses, pipefishes, brood pouch, male viviparousness



