KOSMOS

PROBLEMY NAUK BIOLOGICZNYCH

Tom 66 2017
Numer 3 (316)
Strony 435-440

Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika

GRZEGORZ SKORZEWSKI

Muzeum Przyrodnicze Uniwersytetu Wroctawskiego

Sienkiewicza 21 50-335 Wroctaw
E-mail: grzegorz.skorzewski@uwr.edu.pl

EWOLUCYJNA UTRATA KONCZYN U JASZCZUREK

WSTEP

Redukcje, czy tez utraty konczyn sa zja-
wiskiem powszechnie wystepujacym w gro-
madzie kregowcow, czesto u grup niespo-
krewnionych i odleglych ewolucyjnie. Wsrod
ssakow sa one widoczne m.in u waleni,
gdzie shuzg adaptacji do wodnego trybu zy-
cia. Znanych jest 205 gatunkéw beznogich
ptazow nalezacych do Gymnophiona, za-
mieszkujacych tereny tropikow (http://am-
phibiaweb.org). Jednak grupa, w obrebie
ktérej znajduje sie najwiecej gatunkéw o
zredukowanych czy utraconych konczynach,
sg gady.

Najliczniejszym w gatunki rzedem Zzyja-
cych obecnie gadow sa tuskonosne (Squama-
ta), a najliczniejsza grupa wchodzaca w jego
sklad sa jaszczurki (6263 gatunkéw). Wsrod
przedstawicieli tej jednostki obserwuje sie
dos¢ czeste wystepowanie gatunkow o zre-
dukowanych konczynach lub o zupelnym ich
braku (3619 gatunkow wezy, 196 gatunkow
amfisben) (http://www.reptile-database.org).

POWSZECHNOSC REDUKCJI KONCZYN
U JASZCZUREK - 2 TYPY MORFO-
EKOLOGICZNE

Problem redukcji koniczyn w rozwoju ro-
dowym Squamata po raz pierwszy poru-
szony zostal przez Fubringera w 1870 r.
(GREER 1991). Redukcje te, reprezentowane
przez roznorodne stopnie zaawansowania
(od wutraty pojedynczych paliczkéw po cale
konczyny), zachodzily w obrebie Squamata
przynajmniej 62 razy w obrebie 52 linii. W
przypadku jaszczurek, redukcje w obrebie
zarowno przedniej, jak i tylnej konczyny za-
szly 20 razy (GREER 1991).

Zazwyczaj redukcje te sa skorelowane z
wydluzaniem sie ciatla gada, jednakze tylko
w rzadkich przypadkach dotycza utraty wie-
cej niz dwoch palcow (redukcji ulegaja po-
jedyncze elementy skladowe konczyny). Nie-
wielkie redukcje daja sie wytlumaczy¢ w
nastepujacy sposob. Utrate palca czwartego
mozna interpretowac¢ jako prébe skrocenia
osi podluznej stopy, natomiast utrate skraj-
nych palcow (1 lub 5), jako prébe zmniej-
szenia jej rozpietosci (GREER 1991). Reduk-
cje dotyczace wiekszej liczby palcow czy tez
calych konczyn, wymagaja glebszej analizy i
zastanowienia sie nad ich celowoscia.

Wsréd jaszczurek o zredukowanej licz-
bie konczyn daje sie zauwazy¢ dwa glowne
typy morfologiczno-ekologiczne, ktore mozna
okreslic mianem ,krotkoogonowych kopaczy”
i ,dlugoogonowych ladowcow” (WIENS i SLIN-
GLUFF 2001).

Pierwsza grupa jest liczniejsza i obejmu-
je ponad 20 grup jaszczurek, w przypadku
ktorych utrata konczyn jest adaptacja do
zagrzebywania sie w podlozu. Jaszczurki re-
prezentujace ten typ morfologiczny wyksztal-
cily sie kilkukrotnie, niezaleznie od siebie, w
roznych grupach ewolucyjnych zamieszkuja-
cych Potludniowa Ameryke, Afryke i Austra-
lie (WIENS i wspolaut. 20006)

,2Dlugoogonowi lagdowcy ” to grupa oko-
lo 5 typow jaszczurek, w przypadku ktérych
redukcje konczyn sa wynikiem procesow
ewolucyjnych zmierzajacej do optymalizacji
poruszania sie w terenie porosnietym przez
gesta roslinnosé. W przeciwienstwie do po-
przedniej grupy, gdzie ten typ ekologiczny
zostal wyksztatcony kilkukrotnie, ,krétkoogo-
nowi kopacze” pojawili sie tylko raz (rodzina
padalcowate Anguidae) na terenie Azji, po
czym typ ten ulegl rozprzestrzenieniu i dal-
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szemu zréznicowaniu na poszczegoélne rodza-
je (WIENS i wspoétaut. 20006).

Niezaleznie od ostatecznie wypracowa-
nego typu morfologicznego, zaréwno formy
sJkopaczy”, jak i ,ladowcow” pochodzily od
gatunkow pierwotnie czworonoznych, czego
dowodem jest obecnos¢ obreczy biodrowej i
barkowej u padalcowatych. Wartym zauwa-
zenia jest fakt, ze formy ,kopaczy” i ,ladow-
cow” nie powstawaly z siebie nawzajem. Na-
lezy jednak mie¢ na uwadze, ze pojawiania
sie jaszczurek o wezoksztaltnym ciele miaty
miejsce wielokrotnie w historii ewolucji ga-
doéw (WIENS i SLINGLUFF 2001).

Wartym wspomnienia jest rowniez fakt,
ze niezaleznie od stopnia zaawansowania re-
dukcji konczyn, u wszystkich form beznogich
jaszczurek, obecny jest zaréwno pas piersio-
wy jak i miedniczny. Udowadnia to, ze re-
dukcje w obrebie konczyn nie sa jedynie wy-
nikiem zmian w rozlokowaniu domen genow
Hox odpowiadajacych za wyksztalcanie odpo-
wiednich odcinkéw kregostupa. Zwiekszenie
zasiegu ich dzialania sklania do przypusz-
czen, ze powinno to prowadzi¢ do utraty za-
rowno konczyn, jak i odpowiednich dla nich
obreczy, czego nie obserwuje sie u jaszczurek
beznogich (WIENS i SLINGLUFF 2001).

Roéznice w dzialaniu tych genéw daja sie
zaobserwowa¢ w morfologii kregéow tworza-
cych odcinki kregostupa. W szkielecie jasz-
czurek posiadajacych cztery konczyny, znaj-
duja sie dwa regiony odpowiadajace wzorcom
dzialania genéw Hox. Sa to odcinki: szyjno-
-piersiowy i piersiowo-ledzwiowy kregostupa.
Granic tych nie obserwuje sie u wezy i jasz-
czurek beznogich (HEAD i PoLLy 2015). Moz-
na by przypuszczacé, ze w przypadku wezy i
podobnych im tuskonosnych nastapila zmia-
na regionéw dzialania genéw Hox odpowiada-
jacych za wyksztalcanie konkretnych kregéw,
jednak wyniki badan z wykorzystaniem mor-
fometrii geometrycznej sugeruja inny scena-
riusz. Zaproponowany przez Heada i Pollyego
schemat, zaklada oddzielenie sie od siebie
domen odpowiedzialnych za tworzenie Kkre-
gow i szkieletu obreczy, przy jednoczesnym
wzroscie udzialu liczby sommitéw, bez zmia-
ny funkcji genéw Hox. Co wiecej, powszech-
nie znany schemat kregostupa podzielone-
go na odpowiednie fragmenty wydaje sie nie
by¢ jego pierwotna forma w przypadku wezy
(HEAD i PoLLy 2015). Pytaniem wciaz pozo-
staje kwestia, czy takie same mechanizmy
genetyczne stoja za wyksztalceniem sie bez-
nogich form u jaszczurek?

DYLEMAT OGONA: KROTKI CZY
DrUGI?

Wyksztalcenie dtugiego lub krotkiego ogo-
na u jaszczurek o zredukowanej liczbie kon-

czyn znajduje swoje wyjasnienie w trzech,
rownie prawdopodobnych teoriach, wyjasnia-
jacych powstanie jednego z wczesniej wspo-
mnianych typow morfo-ekologicznych.

Wedlug pierwszej teorii, dlugi ogon jest
zaletg dla gatunkow zyjacych w trawie, co
jest zauwazalne rowniez u taksonéw niewy-
kazujacych redukcji konczyn, zamieszkuja-
cych tereny gesto zarosniete (np. Takydro-
mus sexlineatus). Dtugi ogon usprawnia ruch
ondulacyjny, pozwalajac jaszczurce sprawnie
przemieszczaé sie posréd zdzbel sztywnych
traw, niejako ,plynac” w ich gaszczu.

Druga teoria, réwniez dotyczaca gatun-
kow zyjacych na powierzchni mowi, ze dtu-
gi ogon w przypadku ataku drapieznika
zmniejsza szanse odniesienia powazniejszych
ran. Jest duzo bardziej prawdopodobne, ze
atakujacy drapieznik obierze za cel diugi i
wijacy sie ogon jaszczurki, a nie jej korpus.
Utracony w takiej sytuacji ogon moze ulec
regeneracji i ponownie spelnia¢ swoje funk-
cje, jako wabik (WIENS i wspétaut. 2006).
Dobrym przykladem potwierdzajacym te teze
sa padalcowate reprezentujace typ ,dhugo-
ogonowych ladowcow”. Ich ogon jest cze-
sto delikatny i tamliwy, czemu zawdzieczaja
swoja anielska nazwe ,glass lizard” (szklane
jaszczurki). Chociaz pokrojem ciata przy-
pominaja one weze, to réznia sie od nich
dwiema glownymi cechami. Po pierwsze, ich
ogon moze stanowi¢ do 60% dlugosci calego
ciala (w przypadku wezy zazwyczaj nie prze-
kracza on 20%), a budowa ich szczek nie
odbiega budowag od innych przedstawicieli
tej grupy (PIANKA i VITT 2003).

Trzecia teoria tlumaczy miniaturyzacje
ogona u jaszczurek kopiacych. Pod ziemig
zostal on zredukowany, poniewaz szansa
ataku drapieznika jest tam zdecydowanie
mniejsza, natomiast rosnie szansa jego przy-
padkowego uszkodzenia o elementy podloza.
Przykladem takiego ryzyka jest przypadek
krajowego padalca zwyczajnego, u ktorego
nierzadko dochodzi do autotomii ogona w
przypadku zaklinowania sie gada przy pro-
bie wpelzniecia pod kore lub Scidltke, ktore
stanowia naturalne kryjowki tej jaszczurki
(Juszczyk 1987). Duzo istotniejszym argu-
mentem przemawiajacym za ta teoria jest
potrzeba dokonania ,wyboru” przez samice,
co ,wola” zredukowac: korpus czy ogon. Zy-
jac pod ziemia wygodniej jest mie¢ mniej-
sze rozmiary, a w przypadku zwierzecia, u
ktorego potowa dlugosci ciala przypada na
pozbawiony waznych narzgdéw ogon, kwe-
stia redukcji odpowiedniego ,konca” nabie-
ra istotnego znaczenia. Majac do ,wyboru”
skroéci¢ ogon albo tuléw z polozonymi w nim
organami rozrodczymi, ewolucja ktadla na-
cisk na skrocenie tego pierwszego, poniewaz
w zredukowanej jamie ciala jajniki miatyby
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mniejsze rozmiary, a co za tym idzie mniej-
sza bylaby produkcja mtodych, co obnizalo-
by dostosowanie samicy (WIENS i wspoétaut.
2006).

UCIEKAC CO SIk... W OGONIE

Zycie pod ziemia zmniejsza ryzyko ata-
ku drapieznika, jednak wymusza konkret-
ne adaptacje. Taka mozliwoscia jest witasnie
utrata konczy. Jedna z teorii uzasadniaja-
cych wystepowanie zaniku lub redukcji skla-
dowych czesci konczyny u jaszczurek jest
usprawnienie metod ucieczki przed drapiez-
nikiem. Poglad ten jest dobrze zilustrowany
na przykladzie scynkow 2z rodzaju Chalci-
des. Wydaje sie, ze wszystkie gatunki jasz-
czurek z tego rodzaju pochodza od zwierzat
pierwotnie zerujacych na powierzchni ziemi,
ktore z czasem zaczely wyksztalca¢ adapta-
cje do zagrzebywania sie¢ w glebie (GREER i
wspotaut. 1998). U scynkow tych stwierdzo-
no liniowa korelacje miedzy dlugoscia ciala
i glowy a malejaca wzgledna dilugoscia kon-
czyn przednich i tylnych. Dodatkowo, wraz
ze spadkiem dlugosci konczyn zauwaza sie
redukcje liczby paliczkow (zarowno konczy-
ny przedniej, jak i tylnej). Ponadto, istnieje
rowniez liniowa korelacja miedzy liczbg kre-
gow odcinka przedkrzyzowego a dlugoscia
ciala jaszczurki (GREER i wspétaut. 1998).

U Chalcides zauwaza sie wyrazne etapy
optymalizacji metod ucieczki przed drapiez-
nikiem, ktorej strategia polega na zagrzeby-
waniu sie w glebie. Gatunki posiadajace wy-
razne konczyny przednie i tylne (np. C. be-
dragai, C. ocellatus, C. viridonus), w sytuacji
zauwazenia przez drapieznika probuja skryc
sie w uschnietych lisSciach na powierzchni
Sciotki. Natomiast gatunki, u ktérych po-
ziom redukcji palcow jest posSredni, w mo-
mencie zagrozenia zagrzebuja sie w podiozu
(np. C. mionecton).

Jakby ,zlosliwie” burzac tancuch przy-
czynowo skutkowy, przedstawiciele rodzaju
prezentujacy najdalej idaca redukcje kon-
czyn nie chowaja sie do nor w sytuacji za-
grozenia, lecz zamieszkuja tereny mocno za-
ros$niete trawa i krzakami. W ich przypadku
redukcja konczyn jest odpowiedzia na zycie
w takim Srodowisku (np. C. pseudostratus),
w ktorym znow mamy powtorzenie ,dylema-
tu dhugosci ogona”.

Najdalej posunieta redukcje obserwujemy
u C. guetheri, u ktérego konczyny przyjmuja
forme stylikow (niewielkich wyrostow po
bokach ciata). Zauwazono, ze poruszajac sie
stosuje on ruch ondulacyjny, bedacy ada-
ptacja do zycia w trojwymiarowe] przestrze-
ni pedow traw. Gatunki scynkoéw o stabej
redukcji konczyn korzystaja z tego ruchu
jedynie w momencie znalezienia sie na pia-

sku, natomiast te o silnej redukcji, w cza-
sie poruszania sie posrod roslinnosci, co,
jak wspomniano, jest skuteczna metoda po-
ruszania sie w takim $rodowisku (GREER i
wspotaut. 1998).

Co wiecej, teorie te wydaje sie potwier-
dzac¢ fakt, iz wiekszos¢ gatunkéw o zredu-
kowanych, ale nadal wyraznych konczynach
w przypadku koniecznosci szybkiej ucieczki
(lub tez poruszania sig), uklada konczyny
wzdluz ciala i porusza sie ruchem wijacym
(np. C. stratus, C. chalcides). Dowodzi to, ze
konczyny ,przeszkadzaja” im w skutecznym
unikaniu zagrozenia (GREER i wspolaut.
1998).

PO OBIAD POD ZIEMIE

Jak wida¢ na powyzszym przykladzie,
redukcja konczyn u Squamata mogla bycé
odpowiedzia na presje ze strony drapiez-
nikow ladowych oraz adaptacja do zycia w
ekosystemach porosnietych gesta roslinno-
Scig. Jednak nie jest to jedyne wyjasnie-
nie. Odmienne od tendencji reprezentowane;j
przez Chalcides, australijskie Pygopodidae w
redukcji konczyn znalazty metode udosko-
nalenia strategii drapiezniczych. Pygopodi-
dae to rodzina jaszczurek, ktoérej beznodzy
przedstawiciele w wiekszoSci maja krotkie,
lamliwe ogony, wydhuzone ciata i schowane
pod huskami otwory shuchowe. Sa to wiec
typowi ,krotkoogonowi kopacze”, przy czym
zajmuja nisze ekologiczne charakterystyczne
dla wezy. Niektore z tych jaszczurek (rodza-
je Delma, Paradelma i Pygopus), w sytuacji
zagrozenia staraja sie imitowac¢ zachowania
prawdziwych wezy, poprzez podnoszenie glo-
wy i skrecenie splaszczonej szyi w charak-
terystyczny dla wezy sposob. Ponadto, ,ata-
kuja” potencjalnego drapieznika wyrzucajac
glowe do przodu, tak jak kasaja weze (PIAN-
KA i VITT 2003).

Przyjrzyjmy sie im mnieco blizej. Pierw-
szym, godnym uwagi rodzajem jest Aprasia,
spelniajaca ekologiczng role Slepuch (rodzaj
Ramphotyphlops). Gatunki z tego rodza-
ju zeruja pod ziemia zywiac sie termitami i
mréwkami (WIENS i wspélaut. 2006). Przed-
stawiciele rodzaju Lialis sa natomiast ga-
tunkami konwergentnymi do takich rodza-
jow wezy jak Cacohis, Furina i Demansia.
Sa to stosunkowo duze jaszczurki dorasta-
jace do 75 cm dilugosci. Zywia sie innymi
jaszczurkami, ktére moga stanowi¢ do 95%
ich diety. Lialis stosuja tzw. strategie ,sit
and wait”, zagrzebane pod Scidtka poluja na
przechodzace scynki. Co ciekawe, ich ofiary
rowniez nalezg do jaszczurek o zredukowa-
nych konczynach i wydluzonych ciatach. Sa
one pokryte gladkimi tuskami i sa réwniez
wyspecjalizowane w zagrzebywaniu sie w
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ziemi (np. Lerista, Saipos, Anamalupus). Co
ciekawe, w przewodach pokarmowych przed-
stawicieli rodzaju Liasis znajdowano rowniez
mlode weze (PATCHELL i SHINE 1986).

Utrata konczyn, bedaca adaptacja do
polowania, jest szczegbélnie wyrazna u ga-
tunku Pygopus lepidopodus. Jaszczurka ta
poluje na pajaki (mogace stanowi¢ nawet
70% jej diety), ktore zabija w ich wlasnych
norach. Gad ten poluje za dnia, wpelzajac
do nor zajmowanych przez chroniace sie w
nich w porze dziennej pajaki. Co ciekawe,
ofiarami tej jaszczurki padaja jedynie do-
rosli przedstawiciele duzych pajakow na-
lezacych do Mpygalomorphae. Do tej pory
nie jest znany mechanizm chroniacy gady
przed jadem tych pajeczakéw (PATCHELL i
SHINE 1986).

Ostatnia, wartg wspomnienia forma eko-
logiczna, spotykana u Pygopodidae, sa jasz-
czurki zamieszkujace drzewa. Naleza tutaj
posiadajace niezwykle dlugie, chociaz lam-
liwe ogony gatunki z rodzaju Delma, zwa-
ne po angielsku ,javelin lizard” (co mozna
przettumaczy¢ jako jaszczurki oszczepo-
we”). W przypadku =zagrozenia ze strony
ptakow, gady te stosuja metode ucieczki
polegajaca na zeskakiwaniu z galezi na zie-
mie. Co wiecej, przedstawiciele rodzaju Del-
ma potrafia uniesé cale swoje cialo do gory
i skakac¢ wykorzystujac silne miesnie ogona
(PIANKA i VITT 2003).

LANARCHISCI”

W kazdej kwestii, nie tylko biologicznej,
zawsze znajda sie przypadki zaburzajace
nawet najbardziej prawdopodobne teorie.
,Burzycieli” podzialu na ,kopaczy” i ,ladow-
cow” odnajdujemy w infrarzedzie Diploglos-
sa, u ktorych obserwujemy zanik konczyn,
potaczony z obydwoma typami morfo-eko-
logicznymi. Przypuszcza sie, ze pojawienie
sie form beznogich bylo w tym przypadku
efektem raczej dlugiej niz kroétkiej ewolucji.
Zadna z tych linii nie pojawila sie bowiem
wczesniej niz 20 miln lat temu (najmlodsza
to Ophiodes, najstarsza Anniella).

Wydtuzanie tulowia przy ,krétkim” ogo-
nie reprezentuja Anniellidae, natomiast u
Diploglossidae obserwuje sie wydluzanie za-
rowno tulowia, jak i ogona. Wpisuje sie to
we wczesniejszej teorie, jednak z jednym
wyjatkiem. Cecha specyficzna jest brak ko-
relacji miedzy utrata konczyn a wydluza-
niem sie ciala u niektérych przedstawicieli
tego infrarzedu. Pierwszym z nich jest Cele-
stus haetianus, u ktorego nastgpila redukcja
tylko jednego palca przy wydluzonym pokro-
ju ciata, a drugim Diploglossus pleei, u kto-
rego, przy podobnym pokroju ciata, obecne
sa wszystkie palce (WIENS i wspotaut. 2000).

LIMITOWANIE POWSZECHNOSCI

W przypadku wystepowania na jednym
kontynencie gatunkéw reprezentujacych ten
sam typ morfo-ekologiczny interesujacym
jest fakt, ze ewoluowaly one bez kontaktu
ze soba, chociaz ich srodowisko zycia bylo
do siebie podobne. Przykladem sa Anniella
pulchra i Plestiodon reynoldsi. Pierwsza jest
gatunkiem zamieszkujacym Kalifornie, na-
lezacym do rodziny Anniellidae. Nie posia-
da szczatkowych konczyn i jest gatunkiem
przystosowanym do kopania w piasku. Ple-
stiodon reynoldsi nalezy do podrodziny Scin-
cinae, jest rowniez forma kopiaca w piasku,
jednak, w przeciwienstwie do A. pulchra, ma
szczatkowe konczyny przednie i tylne. Za-
mieszkuje on tereny Florydy. Gatunki te za-
mieszkuja podobne, chociaz znacznie od sie-
bie oddalone nisze (WIENS i wspotaut. 2006).

Powszechnos$¢ redukcji koniczyn u jasz-
czurek daje sie wytlumaczyé obecnoscia po-
dobnych biotopéw w obrebie ekosystemow
Ziemi, gdzie =zblizone warunki wymuszaty
wyksztalcenie podobnych rozwigzan, co jest
typowym przejawem konwergencji. Jednocze-
Snie, mnogo$¢ form o wezowatym pokroju
ciala jest przyczyng ograniczenia ich licz-
by. Ogromna liczba gatunkéw wezy, ktérych
pierwsze formy pojawily sie ok. 120 mln lat
temu (byly to formy krotkoogonowe), wply-
neta na liczbe gatunkow jaszczurek bezno-
gich, ograniczajac ja przez zajecie nisz wy-
magajacych takiej adaptac;ji.

Samo wystepowanie na jakims$ obszarze
form beznogich jaszczurek ograniczalo po-
jawianie sie takich adaptacji u innych linii.
Na przyktad Lygosomine (scynki) ewoluowa-
ly w centralnej Afryce, Australii i Azji, a
obecnie ich wystepowanie ograniczone jest
do zachodnich obszaréw Ameryki Poéinocne;j.
Wystepuje tam wspomniany wczesniej Ple-
strodon, ktorego pojawienie sie datowne jest
na ok. 25 mln lat temu. Ten sam obszar
zdominowaly, zajmujace te sama nisze, An-
niellidea, ktore pojawily sie ok. 45 mln lat
wczesniej.

Podobnie, Diploglossidae nie wyksztalci-
ly form kopiacych na terenie Ameryki Potu-
dniowej, poniewaz byly tam juz Gymnoph-
thalmidae (tzw. jaszczurki okularowe), ktoé-
rych formy beznogie powstaly ok. 95 miln
lat temu i zajely ta nisze wczesniej. Pierwsze
formy beznogie wsrod Anguidae datuje sie
na ok. 55 miln lat temu. Dotarlszy do Ame-
ryki Poludniowej opanowanej przez jaszczur-
ki okularowe (zajmujace nisze ,kopaczy”),
Diploglossidae wyksztalcity, jako odpowiedz
na konkurencje, formy wezopodobne, poluja-
ce na powierzchni (rodzaj Ophiodes) (WIENS i
wspotaut. 2006).
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PODSUMOWANIE

Redukcja koniczyn, ktéra zaszla u Squ-
amata jest ciekawym przykladem adaptacji,
w ktorej aby cos zyskacd, trzeba cos stracié.
Stanowi ona skuteczna odpowiedZ na sze-
roki zakres warunkow sSrodowiskowych, po-
czawszy od problemu lokomocji w terenie
porosnietym gesta roslinnoscia, poprzez do-
skonalenie strategii antydrapiezniczych, czy
tez przeciwnie, wlasnie drapieznictwo dosko-
nalacych. Dowodem tego jest fakt, iz zaszla
ona wielokrotnie i niezaleznie w réznych,
nierzadko oddalonych od siebie ewolucyjnie
grupach, prowadzacych odmienny tryb zycia
oraz charakteryzujacych sie rézna morfolo-
gia.

Nalezy podkreslic, ze przejscie od jasz-
czurek o czterech konczynach, do form o
budowie ciala typowej dla wezy, bylo pro-
cesem dlugotrwalym. Dowodzi tego fakt, iz
zadna z linii zaliczanych dotad do Anguidae
(Annielidae, Diploglossidae, Anguidae), nie
jest mlodsza niz 20 mln lat (WIENS i SLIN-
GLUFF 2001).

Znajomo$¢ mechanizmow, ktore mogly
sta¢ za tym kierunkiem zmian w budowie
ciala pozwala wyobrazi¢ sobie droge, jaka
przeszly weze i dowodzi, jak wielka sily tkwi
w procesie doboru naturalnego, nastawione-
go na najskuteczniejsze zdobywanie zasobow
dostepnych w Srodowisku oraz powielanie
wlasnych genow.

Streszczenie

Redukcja konczyn u luskonosnych, zaszla w obrebie
52 linii ewolucyjnych przynajmniej 62 razy, z czego w
przypadku jaszczurek, redukcje w obrebie obu konczyn

jednoczesnie zaszlty 20 razy. Wsréd jaszczurek o zredu-
kowanej liczbie konczyn (lub tez paliczkow), wystepuja
dwa gltéwne typy morfologiczno-ekologiczne, ktére mozna
okresli¢c mianami ,krotkoogonowych kopaczy” i ,dlugo-
ogonowych ladowcow”. Jedna z teorii tlumaczacych za-
nikanie, lub tez redukcje skladowych czesci konczyny,
jest usprawnienie metod ucieczki przed drapieznikiem
— teoria ta jest dobrze opisana na przykladzie scynkow
z rodzaju Chalcides. Alternatywna hipoteza wyjasnia re-
dukcje konczyn adaptacja do drapieznictwa. Przyktadami
jaszczurek, ktore obraly ta strategie sa australijskie Py-
gopodidae, ktorych przedstawiciele spelniajg ekologiczna
funkcje wezy.
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EVOLUTIONARY LOSS OF LIMBS IN SOME TAXA OF LIZARDS

Summary

Reduction of limbs has occurred within 52 evolutionary lines of Squamata at least 62 times, of which in the
case of lizards, the manus and pes has been reduced together at least 20 times. Among lizards with the reduced
number of limbs (or phalanges), there are two morpho-ecological types, which can be named “short tail diggers” and
“long tail surface dwellers”. One of the theories explaining the occurrence of loss of the whole limbs or reduction of
their parts points to improvement of the ways of escape from the predators. This theory is well supported by an ex-
ample of genus Chalcides belonging to the skinks family. The cause of limb reduction in the Australian Pygopodidae
is different, as they play an ecological function of snakes and their limb reduction is an adaptation to hunt.

Key words: anatomy, environmental adaptations, evolution, reptiles, Squamata



