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(CZY STONOGA MA STO NOG? -
FASCYNUJACY SWIAT LADOWYCH ROWNONOGOW

Lukasz Chajec, Anna Urbisz (Katowice)

Skorupiaki (Crustacea) to grupa zwierzat, koja-
rzona gltownie ze Srodowiskiem wodnym, jak np.
wszystkim znany rak rzeczny, rozwielitka czy krab
teczowy, spotykany popularnie w sklepach zoologicz-
nych. Jednakze, okoto 50 mln lat temu (trzeciorzed)
pewna grupa tych zwierzat z rzedu réwnonogoéw (Iso-
poda), porzucila to wzglednie wygodne wodne zycie

czy stondg murowy Oniscus asellus (Ryc. 1 1 2),
jak réwniez rzadkie, np. Porcellio barroisi, badz obce
i inwazyjne dla fauny Polski, jak Armadillidium nasa-
tum, Trichorhina tomentosa czy Trichoniscus pygmae-
us. Ze wzgledu na swa odrebnos$¢ oraz wyjatkowe ce-
chy, od dawna wzbudzaly zainteresowanie, chociaz
nie sg tak powszechnie znane jak inne skorupiaki.

Ryc. 1. Porcellio scaber, czyli prosionek szorstki, tak jak wszystkie stonogi, porusza si¢ wylacznie na 7 parach odnozy (I-VII). Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

i przystosowata si¢ do srodowiska ladowego, charak-
teryzujacego si¢ znacznie trudniejszymi warunkami.
W toku wielu ewolucyjnych przystosowan, zardéwno
anatomicznych, jak réwniez fizjologicznych, ekolo-
gicznych i behawioralnych wyksztalcity si¢ gatunki
znakomicie funkcjonujace rowniez na ladzie. Zwie-
rzeta, o ktorych mowa to przedstawiciele skorupia-
kow, zaliczanych do rzedu Isopoda (réwnonogi),
potocznie zwane stonogami (Oniscoidea), chociaz
stu ndg nie posiadaja, a poruszaja si¢ wytacznie na
7 parach odnézy (Ryc. 1).

Sposrod ok. 10 000 gatunkdéw rownonogow, ponad
3600 zamieszkuje srodowisko ladowe. Sa to zarowno
gatunki kosmopolityczne, jak prosionek szorstki Por-
cellio scaber, kulanka pospolita Armadillidium vulgare

Stonogi obiektem fascynacji
artystow i ludzi nauki

Stonogi od lat byly obiektem zainteresowania nie
tylko naukowcow. Stawaty si¢ one inspiracja rowniez
dla poetow, malarzy, czy kompozytorow, a nawet dla
ksiezy wyglaszanych podczas kazan. Mozna o nich
przeczyta¢ przede wszystkim w literaturze francuskiej
1 angielskiej, m.in. w poezji Sir Johna Betjemana, czy
powiesciach Jeana Paula Sartre. Mozna je takze zoba-
czy¢ na obrazach Paula Klee (np. dzieto pt. Woodlo-
use in the Enclosure). W literaturze francuskiej bardzo
czgsto uzywano metafory, w ktoérej poréwnywano
ciezki zywot ludzki do tych drobnych skorupiakow.
Co wigcej, stonogi znalazty si¢ rowniez na oktadce plyty
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In the Long Grass — jednego z irlandzkich zespotow
rockowych — ,,The Boomtown Rats”. Staty si¢ takze
natchnieniem dla kucharzy, ktérzy wykorzystywali
te skorupiaki do przyrzadzania m.in. sosu (Ryc. 3).
W ksigzkach kucharskich mozna np. znalez¢ prze-
pis na smazong sol¢ podawang z sosem ze stondg,
przyprawiang chrupigcymi chrzaszczami majowymi.
Zwierzgta te byly dobrze znane réwniez prostym lu-
dziom, ktorym shuzyly jako srodek tagodzacy dolegli-
wosci, m.in. uSmierzajacy bol brzucha. Powszechne

&

Ryc. 2. Armadillidium vulgare (kulanka pospolita). Fot. Lukasz Chajec, Anna
Urbisz.

bylto noszenie ich w matych sakiewkach przywigza-
nych wokot szyi, ktore w razie potrzeby potykano.
Uwaza sig¢, ze wapn zawarty w ich oskorku (kutykuli)
mogt rzeczywiscie neutralizowaé kwasy zotadkowe,
a tym samym leczy¢ zgage i wrzody. Mialy one row-
niez swoje 5 minut w filatelistyce. W 1995 roku pocz-
ta Wyspy Swietej Heleny wypuscila seri¢ znaczkow
ilustrujagcych drobne zwierzeta, a na jednym z nich,
o wartos$ci 53 pensow, mozna zobaczy¢ Laureola atlan-
tica — rzadkiego przedstawiciela ladowych Isopoda.
Zainteresowanie stonogami nie stabnie takze obec-
nie. W ostatnich latach zyskaty one uznanie rowniez
w $wiecie naukowym, gtéwnie wsrod ekotoksykolo-
gow, ze wzgledu na nadzwyczajnie wysoka zdolnos¢
akumulacji metali cigzkich w ich tkankach ciata. Kaz-
dy kolejny positek tych skorupiakdéw, zwlaszcza jesli
Zyja one w poblizu hut, autostrad, czy zaktadow prze-
mystowych, zwigksza st¢zenie metali cigzkich w ich
ciele. Okazato sig, ze az 5% suchej masy ich watrobo-
trzustki (czytaj dalej) to metale cigzkie zmagazyno-
wane w komorkach, a sama watrobotrzustka spelnia
funkcje bariery zapobiegajacej dyfuzji tych metali
do hemolimfy. Te wlasciwosci stondg pozwalaja

— PRZEPIS NA SOS ZE STONOG —

Skiadniki:

= garsc dorodnych, najpigekniejszych stonog,

“

Zebrane stonogi wrzuci¢ do gotujacej sie wody
i gotowaé przez kilka minut. W tym samym czasie
w niewielkim garnku wymieszac pozostale
sktadniki i tak przygotowang mieszaning gotowac
na matym ogniu, az do momentu, kiedy sos stanie
sig gesty. Kiedy to nastgpi, zdja¢ garnek z pieca
i wsypat do niego ugotowane stonogi.
Tak przygotowany sos jest gotowy do spozycia
i doskonale komponuje sie z rybami.

Ryc. 3. Przepis na sos ze stondg, zaczerpnigty z ksiazki ,,Why not eat insects?”

autorstwa Vincenta M. Holta z 1885 roku, polecany jest jako wspaniaty dodatek
do ryb.

\

= 150 gram $wiezego masla,
= lyZzeczka maki,

= szklanka wody,

= c¢wieré szklanki mleka,

= s0lipieprz

Zyczymy smacznego!

je traktowa¢ jako dobre wskazniki (bioindykatory)
skazenia srodowiska metalami cigzkimi.

Jak to stonogi na ladzie ,,stanely”, czyli adaptacje
Isopoda do l1adowych warunkow zycia

Ladowe skorupiaki sg niewielkimi, kilku-, kilku-
nastomilimetrowymi organizmami, o ciele splaszczo-
czonym grzbieto—brzusznie, nadajgcym im stabilng
postawe i utatwiajacym-poruszanie si¢. Pokryte kuty-
kula wysycong weglanem wapnia ciato zréznicowa-
ne jest na glowe oraz wyraznie segmentowany tutow
i odwtok (Ryc. 4). Cechg charakterystyczng stonog
jest obecno$¢ w ich kutykuli lipidow, co jest rzecza
niezwykta, gdyz u pozostatych skorupiakow zwigzki
te nie wystepuja w kutykuli. Oskorek tych ladowych
réwnonogow moze mie¢ zréznicowang fakture i bar-
we, od brazowej, przez rozne odcienie szarosci, do
szaroczarnej, niekiedy z bigkitnym, biatym lub zottym
nalotem. Zdarzajg si¢ réwniez osobniki zabarwio-
ne jaskrawiej, np. u prosionka szorstkiego Porcellio
scaber spotyka si¢ formy o pomaranczowym oskor-
ku, cho¢ wigkszos$¢ osobnikow jest ubarwionych na
ciemnoszaro, co utatwia im kamuflaz przed drapiez-
nikami. Wyjatkiem od tej reguty jest ubarwienie ku-
tykuli europejskiego gatunku stonogi Armadillidium
klugii. U tego gatunku oskorek ma charakterystyczny
pomaranczowy wzor, prawie identyczny do wzoru na
odwloku bardzo jadowitego pajaka karakuta trzyna-
stokropkiego Latrodectus tredecimguttatus z rodziny
omatnikowatych (Theridiidae). Ubarwienie tego sko-
rupiaka jest dobrym przyktadem mimikry.
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Na niewielkiej glowie, zro$nietej z pierwszym seg-
mentem tutowia stonogi posiadaja jedna pare oczu
ztozonych oraz dwie pary czutkow (Ryc. 4). Pierwsza
znich jest silnie zredukowana, a dobrze widoczna jest
tylko druga para, ktora pelni funkcj¢ narzadu zmy-
stow. Tutéw zbudowany jest z siedmiu segmentow,
na ktorych znajduje si¢ siedem par odndzy krocznych
(Ryc. 1), a odwlok tworzy 5 wolnych, stabo wyksztat-
conych segmentow, oraz szosty, ktory jest zrosnigty
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Ryc. 4. Schemat budowy ciata stonogi na przyktadzie prosionka szorst-
kiego. Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

z telsonem (ostatnim segmentem ciata) w tzw. pleotel-
son (Ryc. 4). U samcéw druga para odnozy odwtoko-
wych jest przeksztalcona w narzady kopulacyjne.

Doroste osobniki cate zycie linieja, co pozwala im
na staty wzrost. Proces linienia u dorostych osobni-
kow przebiega w dwoch fazach. W pierwszej, linie-
niu ulega tylna cz¢s$¢ ciata (odwlok i trzy ostatnie seg-
menty tutowia) (Ryc. 5), a nastepnie przednia (glowa
i cztery pierwsze segmenty tulowia). Linieje nie tylko
pokrycie ciala, ale takze kutykula wys$cielajaca jelito,
ktora jest odrzucana wraz z zalegajaca w nim trescia
pokarmowg. Stonogi, podobnie jak inne gatunki sko-
rupiakéw, magazynuja wapn resorbowany ze starej
kutykuli i wykorzystuja go do utwardzania nowego
oskorka.

Ladowe Oniscoidea wyrozniaja si¢ od innych
skorupiakéw narzagdami wymiany gazowej zmody-
fikowanymi na rézny sposob. Niektore gatunki, jak
Porcellio scaber czy Armadillidium vulgare, do po-
wietrznej respiracji uzywaja pseudotchawek (pseudo-
tracheae), ktore rozwingly si¢ z egzopoditow na ple-
opodach (gataz zewngtrzna dwugaleziowego odndza

odwlokowego skorupiaka). Pseudotchawki sktadaja
si¢ z jam, z licznymi odchodzacymi od nich rurkami
powietrznymi. Chwytajac powietrze nadaja pleopo-
diom bialy wyglad (Ryc. 6) i pozwalaja tym stono-
gom przebywac¢ w dos¢ suchych miejscach, a nawet
wygrzewac si¢ na stoncu. W zalezno$ci od gatunku
liczba pseudotchawek wynosi od 2 do 5 par i determi-
nuje czas, jaki stonoga moze przebywac poza swoim
wilgotnym schronieniem. Natomiast u innych lado-

Ryc. 5. Proces linienia u ladowych Isopoda przebiega dwuetapowo.
W pierwszej kolejnosci linieniu ulega tylna (co wida¢ na zdjeciu), a na-
stepnie, przednia czgs¢ ciata (linig przerywana oddzielono cz¢$¢ przednia
ciata, od liniejacej czgsci tylnej). Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

wych rownonogéw, endopodity (gataz wewnetrzna
pleopodow) majg posta¢ ptytek przypominajacych
struktury podobne do skrzeli i pelniace funkcje skrze-
li. Zwykle podtrzymuja one wilgo¢ poprzez system
zwany wodnym uktadem przewodzacym, ktory jest
charakterystyczny dla ladowych Isopoda, wlaczajac
w to takze formy kserotermiczne, jak np. Hemilepi-
stus. U skrzelodysznych stondg, trzecia para odno-
zy odwlokowych stanowi okrywe tworzacg komore
podtrzymujaca odpowiednia wilgo¢ dla pracy skrzeli.
U niektorych gatunkéw stonodg komorki nabtonka
endopoditow pehig takze funkcje osmoregulacyjne.

Budowa ukladu pokarmowego ladowych Isopoda

Inng cecha wyrdzniajaca stonogi sposrod innych
skorupiakow jest budowa i funkcjonowanie ich ukta-
du pokarmowego. Z ewolucyjnego punktu widzenia,
uwaza si¢ to za jedno z wazniejszych przystosowan,
ktore umozliwity rownonogom opanowanie srodowi-
ska ladowego. U wigkszosci zwierzat przewod po-
karmowy jest zwykle zréznicowany na trzy odcinki:
jelito przednie, srodkowe i tylne. Natomiast u stonog
przewdd pokarmowy sklada si¢ tylko z dwoch cze-
sci: jelita przedniego i tylnego, ktore-wyscielone sa
od strony $wiatta ciagla warstwa kutykuli (Ryc. 7).
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W skiad jelita przedniego wchodzi krotki przetyk
uchodzacy do zotadka odpowiedzialnego za rozdrab-
nianie i filtrowanie pokarmu. Zotadek przechodzi
nastepnie w jelito tylne, zréznicowane na: komorg
przednig zaopatrzong w typhlosole (dwa kanaly leza-
ce po stronie grzbietowe;j jelita), region brodawkowa-
ty 1 jelito proste (rectum). Funkcje niewystgpujacego
u stonog jelita sSrodkowego pehni gruczot trzustkowo—
watrobowy, zwany takze watrobotrzustkg, majacy
posta¢ dwoch lub trzech par $lepo zakonczonych ce-
wek otwierajacych sie do jelita przedniego (Ryc. 7).
Kazda z par tych cewek laczy si¢ z jelitem za pomoca

Ryc. 6. Brzuszna powierzchnia ciata stonogi z widocznymi biatymi ple-
opodiami (strzatka), ktore posiadaja taki kolor dzigki obecnosci pseudo-
tchawek chwytajacych powietrze. Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

wspolnego przewodu wyprowadzajacego wystanego
kutykula. Watrobotrzustka jest jedyna czescig uktadu
pokarmowego, ktora nie jest nig pokryta. Swiadczyé
to moze o tym, ze w ukladzie pokarmowym opisywa-
nych skorupiakow, tylko ten gruczot na etapie rozwoju
zarodkowego rozwija si¢ z endodermy, natomiast po-
zostale jego czgséci wyltozone oskorkiem wyksztatcaja
si¢ z ektodermy.

Pobrany przez stonoge pokarm wedruje przety-
kiem do zotadka, gdzie ulega rozdrobnieniu, a na-
stepnie dostaje si¢ do komory przedniej jelita tylnego.
W trakcie tego procesu ulega wymieszaniu z enzy-
mami trawiennymi produkowanymi przez watrobo-
trzustke. Gdy komora przednia jest calkowicie wy-
pemiona pokarmem, nastgpuje skurcz migsni jelita,
co powoduje, ze czgSciowo strawiona masa pokar-
mowa wedruje poprzez typhlosole z powrotem do
jelita przedniego, gdzie ulega filtracji, a nastgpnie
dostaje si¢ do $wiatta watrobotrzustki. Tutaj konczy
si¢ proces trawienia pokarmu i odbywa si¢ wchtania-
nie jego produktow. Niestrawione resztki pokarmowe
dostaja si¢ do koncowych odcinkow jelita tylnego.
W regionie brodawkowatym i jelicie prostym koncowej

Ryec. 8. Niektorzy przedstawiciele ladowych Isopoda w chwili zagrozenia
zycia zwijaja si¢ w kulke, tak jak widoczna na zdjeciu kulanka pospoli-
ta, chronigc w ten sposob migkkie fragmenty ciata. Fot. Lukasz Chajec,
Anna Urbisz.

czgsci przewodu pokarmowego stondg nastepuje
kondensacja niestrawionych resztek pokarmowych
oraz zwrotne wchianianie wody i jonow, w taki spo-
sob, ze wydalane odchody majg konsystencje stata.

Srodowisko Zycia stonog

Stonogi preferujag wysoce wilgotne i pozbawione
swiatta siedliska. Przebywajac w zbyt suchym oto-
czeniu, o niskiej wilgotnosci powietrza lub w zbyt
wysokiej temperaturze, przewaznie ging. Dlatego naj-
1 opadlymi li§¢mi oraz pod galeziami, oderwanymi
ptatami kory i rozktadajacymi si¢ fragmentami drew-
na, a takze w szklarniach, szczelinach muréow lub
zagrzebuja si¢ w powierzchniowej warstwie $ciotki.
Niektore ladowe rownonogi spotykane sa rowniez
w bardziej ekstremalnych $rodowiskach, np. w miej-
scach o wysokim stopniu zasolenia, w jaskiniach, na
piaszczystych plazach, czy tez na pustyniach i pot-
pustyniach, jak np. Hemilepistus reaumuri. Dosy¢
osobliwym siedliskiem niektorych stondg sg rowniez
mrowiska, w ktorych takie gatunki jak Platyarthrus
hoffmannseggi, czy Trichoniscus commensalism, spg-
dzaja cate swoje zycie, zyjac w symbiozie z mrow-
kami. Gatunki te cechuja si¢ przede wszystkim nie-
wielkimi rozmiarami (do kilku milimetrow), ale tez
jaskrawym lub catkowicie biatawym zabarwieniem
ciata i §lepota jak np. Platyarthrus hoffmannseggi.
Jak to si¢ dzieje, ze mrowki tolerujg obecnos¢ tych
ston6g? Oto6z, w zamian za schronienie i ochrong jakie
zapewniajg im mrowki, stonogi utrzymuja czystosé
w mrowisku, zywigc si¢ mrowczymi odchodami,
resztkami pokarmu zostawionymi przez gospodarzy
oraz grzybami.
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Stonogi kontra drapiezniki i pasozyty
Whbrew powszechnej opinii, stawonogi sa z natu-

ry tagodne i nie wyrzadzaja szkod. Natomiast czesto
padaja ofiarg chrzaszczy z rodziny biegaczowatych

preehyk todgdek

typhiosale
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brodawkowaty
o
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Ryc. 7. Schemat budowy uktadu pokarmowego Porcellio scaber.

(Carabidae), pajakow z rodziny pogoncowatych (Ly-
cosidae), wijow, ropuch oraz aktywnych nocg ptakdéw
i ssakow. Niewatpliwie najwickszym ich wrogiem sa
pajaki z rodziny komorczakowatych (Dysderidae),
a wérod nich komorczak okazaly Dysdera crocata,
ktérego uwaza si¢ za prawdziwego zabdjcg stonog.
Stonogi jednak nie pozostaja bierne wobec atakow
drapieznikow i wyksztalcity wiele zachowan obron-
nych. Czgs¢ gatunkow, takich jak Philoscia musco-
rum, cechuje zdolnos¢ do szybkiej ucieczki, kiedy
poczuja zagrozenie. Z kolei inne, jak np. Porcellio
laevis czy Oniscus asellus przywieraja $cisle do pod-
oza, chowajac odndza pod swoim ciatem, chronigc
tym samym miekkie czgséci. Tropikalne gatunki, takie
jak Tridentodillo squamosus, Globarmadillo armatus
lub Acanthoniscus spiniger, posiadajg oskorek pokry-
ty licznymi kolcami i wyrostkami, ktore skutecznie
odstraszajg napastnikow. Ciekawg strategi¢ obronng
wykazuja przedstawiciele rodziny Armadillidiidae,
np. Armadillidium vulgare, czy Eleoniscus helenae,
ktore w chwili zagrozenia zwijaja si¢ w kulke (Ryc. 8).

Stonogi sg rowniez narazone na infekcje, zarow-
no bakteryjne, jak i wirusowe. Przyktadem choroby

wirusowej jest infekcja wywolana przez wirus opa-
lizujacy (irydowirus) IIV (ang. Isopod Iridescent
Virus) atakujacy wyltacznie réwnonogi. Wirus ten
w zaawansowanym stadium infekcji intensywnie
replikuje si¢ w cytoplazmie zainfekowanych komo-
rek, produkujac ogromna liczbe wirionow. Dojrzate
wiriony akumuluja si¢ w zakazonych tkankach zywi-
ciela, formujac struktury parakrystaliczne, odbijajace
wiazki $wiatla (zjawisko irydyscencji) i nadajace
tym samym zakazonym tkankom intensywng niebie-
ska barwe. Infekcja spowodowana przez tego wirusa
doprowadza do $mierci osobnika w przeciggu 14 dni.
Innym przyktadem infekcji, tym razem bakteryjnej,
jest zakazenie tkanek przez pasozytnicza bakteri¢
z rodzaju Wolbachia, ktora zyje w cytoplazmie ko-
morek zywicieli. Cechg charakterystyczng tych bak-
terii jest to, ze sg przenoszone na kolejne pokolenia
wylacznie w linii matczynej, czyli z matki na po-
tomstwo, za posrednictwem komorek jajowych. Aby
zwigkszy¢ swoje szanse na przetrwanie, Wolbachia
eliminuje samce stondg. Pojawienie si¢ jej w danej
populacji doprowadza zwykle do drastycznego spad-
ku liczby samcéw w stosunku do liczby samic, gdyz
bakteria ta wplywa na determinacj¢ plci. Zainfeko-
wane tg alfaproteobakterig komorki jajowe rozwijaja
si¢ jedynie w osobniki samicze lub nastgpuje zablo-
kowanie rozwoju, prowadzace w efekcie do $mierci
zarodka, z ktérego miatby rozwina¢ si¢ samiec.

Rowniez robaki, a szczegodlnie kolcogtowy (Acan-
thocephala) uprzykrzaja zycie stonogom. Cykl zy-
ciowy tego pasozyta rozpoczyna si¢ w chwili, kiedy
jego stadium dojrzate pasozytujace w jelicie ptakow
(zwlaszcza szpakow) sktada jaja, ktore wydostang si¢
do $rodowiska wraz z odchodami. Zerujace na odcho-
dach szpakow stonogi potykaja jaja, stajac si¢ zywi-
cielem posrednim. W jajach tych rozwijaja si¢ larwy
zwane akantorami, ktore nastgpnie w jelicie rowno-
nogéw wydostajg si¢ z oston jajowych. Z jelita, lar-
wy przedostaja si¢ do jamy ciata, gdzie si¢ otorbiaja
irozwijaja w drugg postac larwalna, zwang akantella.
Larwy te gromadza si¢ w narzadach wewngtrznych
zywiciela oraz manipulujg jego behawiorem, jak
rowniez wywoluja sterylno$¢ samic. Zainfekowane
tym pasozytem stonogi opuszczajg przewaznie swoje
ciemne i ukryte siedliska, wychodzac na otwarte, ja-
sne przestrzenie. Szpaki, ktore si¢ nimi zywig bez tru-
du mogg polowaé na tak wyeksponowane osobniki.
Akantella znajdujaca si¢ w stonodze pozartej przez
takiego ptaka (zywiciela ostatecznego), uwalnia si¢
z cysty w jego jelicie i przeksztatca si¢ w posta¢ doj-
rzala, zdolng do rozmnazania i skladania jaj. W ten
sposob cykl zyciowy pasozyta zamyka sig.
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Czym si¢ Zzywia stonogi?

Stonogi odzywiajg si¢ glownie martwg materig or-
ganiczng pochodzenia roslinnego, jak rowniez szczat-
kami zwierzat i grzybow, dokonujac ich czgsciowego
rozktadu. Dlatego tez zalicza si¢ je do makrodestru-
entow, odgrywajacych bardzo wazng rol¢ w tancuchu
pokarmowym. Zdarzaja si¢ rOwniez gatunki o bardziej
zroéznicowanej diecie, jak np. nowozelandzki Scyphax
ornatus, ktory jest padlinozercg zywiacym si¢ utonig-
tymi pszczotami miodnymi, czy Tylos latreillei po-
lujacy noca na plazach basenu Morza Sroédziemnego
na drobne skorupiaki z rodziny zmieraczkowatych
(Talitridae), potocznie zwane pchtami piaskowymi,
reprezentujace rzad obunogdéw (Amphipoda).-

Preferencje pokarmowe niektorych stondg znalazty
zastosowanie w niektorych muzeach USA, przy pre-
parowaniu elementow szkieletu kregowcow. Pozera-
jac pozostatosci tkanek migkkich, stonogi oczyszcza-
ja tym samym drobne fragmenty szkieletu.

Podobnie jak wiele innych zwierzat, stonogi zjada-
ja swoje odchody. Pomaga to im resorbowac zwiazki
mineralne, zwlaszcza miedzi, a takze uzupehiac flo-
r¢ bakteryjng niezbedng w procesie trawienia. Dodat-
kowo bakterie, ktore znajduja si¢ w ich odchodach
transformujg zwigzki miedzi na takie, ktore sg bar-
dziej dla nich przyswajalne. Resorpcja miedzi oraz
jej przyswajanie i gromadzenie w watrobotrzustce
ma ogromne znaczenie dla skorupiakow, ze wzgle-
du na to, iz ich barwnikiem oddechowym jest he-
mocyjanina, w sktad ktorej wchodzi wlasnie miedz.
Z tego wzgledu stonogi bardziej preferujg odchody niz
np. same liscie, natomiast jesli juz zywig si¢ nimi, to
wola zdecydowanie zbutwiate fragmenty. Jak wigk-
szo$¢ zwierzat, stonogi sg takze gospodarzami dla wie-
lu gatunkow bakterii endosymbiotycznych, zyjacych
w ich jelitach. Te drobnoustroje miaty ogromne zna-
czenie ewolucyjne dla skorupiakéw, gdyz dzieki pro-
dukcji enzymow rozktadajacych celuloze (ktora jest
zawarta w pokarmie roslinnym) umozliwity opano-
wanie skorupiakom $rodowiska ladowego. Ponadto,
powszechnie uwaza si¢, iz stonogi sg rOwniez same
zdolne do produkcji celulazy. Pokarm jakim zywig
si¢ stonogi jest dla nich glownym Zrédlem wody, jed-
nakze mogg one jg rowniez pi¢ lub, co jest bardzo
ciekawe, pobiera¢ jg przy uzyciu uropodiow, czyli
przeksztatconej ostatniej pary odndzy odwlokowych.
W tej sytuacji sktadaja one swoje uropodia w ten spo-
sob, aby Scisle do siebie przylegaly tworzac rurke,
ktorg dotykaja wilgotnej powierzchni lub wktadajg
do kropli wody. Efekt kapilarny sprawia, ze woda jest
wciggana do gory po uropodiach, wprost do odbytu,
gdzie nastepuje jej wehtanianie. Uwaza sig, ze stonogi

sa rowniez zdolne absorbowa¢ par¢ wodng wprost
z powietrza przez ich oskorek, ktory miejscami jest
bardzo cienki.

Rozmnazanie stonég

Stonogi s3 zwierzgtami rozdzielnoplciowymi,
ze stabo widocznym dymorfizmem plciowym,
rozmnazajacymi si¢ gtownie piciowo. Istniejg jednak
gatunki, np. Trichoniscus pusillus, ktore moga rozmna-
zac si¢ rowniez bez udzialu samcow, kiedy to ich sa-
mice zdolne sg do rozmnazania partenogenetycznego.
U tego gatunku, rozmnazajace si¢ plciowo osobniki
sa diploidalne, natomiast partenogenetycznie — triplo-
idalne i sg to wytgcznie samice.

Niezaleznie od sposobu rozmnazania, u wszystkich
samic stondg na brzusznej stronie tutowia rozwija si¢
torba legowa zwana marsupium. Jest ona wypetnio-
na ptynem, a samice nosza w niej zaptodnione jaja
(Ryc. 9), jak rowniez przez pewien okres czasu wy-
legte z nich larwy. Obecno$¢ marsupium jest niewat-
pliwie jedng z glownych przyczyn, jakie umozliwity
pojawienie si¢ skorupiakow na ladzie. Larwy stonog
przebywajac w torbie legowej odzywiaja si¢ poczat-
kowo niezaplodnionymi, bogatymi w z6ltko jajami,
lub nie w pelni rozwinigtymi embrionami. Wylegte
osobniki wazg okoto 0,3—0,4 mg i poczatkowo sg ko-
loru bialego, natomiast charakterystyczny kolor ciala
uzyskuja w trakcie kolejnych linien. Larwy stonog sa
bardzo podobne do form dorostych, a r6znig si¢ od
nich wylacznie brakiem siodmej pary odnozy krocz-
nych (torakopodiow). Taka posta¢ larwalng zwiemy
manca (Ryc. 9).

Po opuszczeniu torby lggowej, w przeciagu 24 go-
dzin, larwy przechodza pierwsze linienie i wyksztal-
caja siodma pare odndzy krocznych. Stonogi cechuje
duza rozrodczo$¢ i samica moze wydawaé potom-
stwo nawet kilka razy w ciagu roku. Zalezy to od
jej wieku i miejsca wystgpowania na kuli ziemskie;j,
gdyz na reprodukcje wptywa dtugos¢ dnia i tempera-
tura. Cykl zyciowy ladowych Isopoda trwa zwykle 3
lata. Wyjatkiem sa kulanki pospolite Armadillidium
vulgare zyjace w Kalifornii, ktore moga zy¢ nawet 5
lat, co jak na stonogi mozna traktowac jako wiek s¢-
dziwy. Réwniez fenologia rozrodu stonog jest zr6zni-
cowana, zarowno pomi¢dzy populacjami danego ga-
tunku, jak tez w obrebie jednej populacji. Na przyktad,
samice Porcellio scaber, ktore osiagnely dojrzatosé
ptciowa i odpowiednio duze rozmiary ciata, moga
w danym sezonie rozrodczym rozmnaza¢ si¢ dwu-
krotnie — wiosng i p6znym latem. Natomiast mniej-
sze samice, ktore takze osiagnety dojrzatos$¢ picio-
w3, rozmnazaja si¢ w danym sezonie wegetacyjnym
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tylko wiosng. Podobne zjawisko zaobserwowano
u pospolitego réwnonoga Philoscia muscorum wy-
stepujacego na takach. U tego gatunku, osobniki
juwenilne urodzone w jednym czasie, roéznicujg si¢

Ryc. 9. W trakcie okresu rozrodczego dorosta samica sktada do komory lggowe;j
bogate w zottko (2) jaja (zdjgcie u gory), ktore dodatkowo otoczone s ostonami
jajowymi (P). Z jaj tych wylegaja sie mtode larwy (zdjgcie srodkowe) zwane
mancami (strzatka), ktore poczatkowo sa koloru biatego i réznia si¢ od osob-
nikow dorostych wytacznie brakiem siodmej pary odnozy krocznych (zdjgcie
u dotu). Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

na dwie grupy rozrodcze: pierwsza, osiggajaca zdol-
no$¢ rozrodcza w ciagu jednego roku, oraz druga,
o wydhluizonym do dwoch lat okresie dojrzewania
ptciowego. Taki rodzaj przystosowania zabezpiecza
dany gatunek przed niespodziewana strata potom-
stwa, np. w wyniku nieprzewidywalnych zjawisk
klimatycznych, jak susza, czy nadmierne upaly. Jest
to jedna z adaptacji, dzigki ktorej ladowe skorupiaki
odniosly niezaprzeczalny sukces w skolonizowaniu
niestabilnego ladowego srodowiska.

U stonog obserwuje si¢ takze bardzo ciekawe za-
chowania godowe. Kiedy samiec przechodzi obok
samicy, zatrzymuje si¢, wymachuje czutkami nad jej
glowa, po czym kladzie je na jej grzbiecie. Jesli sa-
mica doceni starania samca i nie ucieknie, to jest to
dla niego znak, ze jest ona gotowa do zaplodnienia.
Samiec wdrapuje si¢ na grzbiet samicy, lizac jej glo-
we 1 stukajgc swymi tylnymi odndzami w jej grzbiet.
Kiedy samiec przyjmuje pozycje ukos$na, siedzac
na grzbiecie samicy, w taki sposob, ze tyt jego ciata
znajduje si¢ po lewej stronie samicy, nast¢puje glow-
ny etap umizgéw godowych. W takiej pozycji sa-
miec moze wprowadzi¢ lewy narzad kopulacyjny do
prawego otworu plciowego samicy. Po 5 minutach,
transfer nasienia jest zakonczony i samiec powtarza
wszystkie czynnosci tym razem zmieniajac pozycje
na odwrotng, co umozliwia wprowadzenie z kolei
prawego narzadu kopulacyjnego do lewego otworu
plciowego.

Stonogi zwykle nie opiekujg si¢ swoim potom-
stwem, cho¢ sg pewne wyjatki. Zasiedlajacy pustynie
pohocnej Afryki i Srodkowego Wschodu niewielki,
monogamiczny gatunek Hemilepistus reaumuri, two-
rzy grupy rodzinne, ktorych cztonkowie rozpoznaja
si¢ za pomocg feromonéw. Zyje i rozmnaza si¢ on
w wykopanych w ziemi, jednorodzinnych norkach.
Taka pojedyncza norka moze osigga¢ okoto 5-6 cm
szerokosci 1 ponad 30 cm glebokosci, przy czym
wejscie do niej jest zawsze znacznie wezsze. Kiedy
wzrasta temperatura powietrza, a tym samym pod-
wyzsza si¢ temperatura w norce, rodzice zmuszeni
sa ja poglebia¢. Wokot wejscia do norki, te pustynne
stonogi buduja najczesciej wal utworzony z wlasnych
odchodéw. Cykl zyciowy tego gatunku trwa zaled-
wie poéltora roku i rozpoczyna si¢ wczesng wiosna.
Wtedy to mtode osobniki opuszczajg rodzinng norke
1 przemierzajg dlugi dystans w poszukiwaniu nowe-
go miejsca bytowania, aby wykopa¢ swoja wlasna
norke albo dotaczy¢ do innego osobnika, ktory juz
swoja posiada. Kiedy mtoda samica znajdzie partne-
ra, spedza z nim cate swoje zycie i razem wychowuja
potomstwo. Warto takze podkreslic, ze Hemilepi-
stus reaumuri rozmnaza si¢ tylko raz w ciagu zycia,
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p6zna wiosna, a samica moze ztozy¢ do marsupium
do 100 jaj. Mtode spgdzajg pierwsze tygodnie swoje-
go zycia w norce, bedac stale po opieka rodzicow, ktod-
rzy je karmia, a takze stoja na strazy wejscia do norki
i stale ja rozbudowuja, zeby zapewni¢ mtodym jak
najlepsze schronienie i utrzymac¢ w niej odpowiednia
temperaturg 1 wilgotno$¢. W norkach osobniki juwe-
nilne przechodza kolejne linienia, zmieniajac barwe
oskorka, ktory staje si¢ jednoczesnie coraz twardszy.
Kiedy mlode osiagna odpowiedni wiek i sg juz
wystarczajaco duze, pomagaja rodzicom rozbudo-
wywac i chroni¢ norke. Cykl zyciowy tego gatunku
konczy si¢ péznym latem, kiedy rodzice umieraja
i pozostawiajg mtode, samodzielne juz osobniki.
Whbrew utartym stereotypom, stonogi nie majg 100
nog i nie sg szkodnikami, a tym bardziej nie stanowig
dla ludzi zagrozenia. Skupiaja jednak nasza uwage
ze wzgledu na szereg wyjatkowych cech rdznigcych
je od innych skorupiakéw. Te niepozorne zwierzeta
zdobyty takze rozgtos w nauce, jako wskazniki za-
nieczyszczenia $rodowiska, jak réwniez w sztuce,
gdzie mozna $miato powiedzie¢, ze ,,wspigly si¢” na
najwyzsze poziomy malarstwa 1 pisarstwa. Dzigki
ich zamilowaniu do wilgotnych i ciemnych miejsc,
zdolnosci do zwijania si¢ w kulke, a takze natychmia-
stowej ucieczki w razie niebezpieczenstwa, staly si¢
inspiracja dla artystow, chociaz najczesciej stuza jako
metafora podtych i godnych pozalowania aspektow
ludzkiej egzystencji, czy tez wykorzystywane sg przez
pisarzy do tworzenia napigcia i budowania atmosfery
w powiesciach. Warto je wigc blizej pozna¢. Pomimo
tego, ze sg czesto niedoceniane, stanowig jedng z naj-
ciekawszych grup skorupiakow i odgrywaja znacza-
ca role w ekosystemach. Natomiast stunogie stonogi
niech pozostang tylko w wierszach dla dzieci, jak
np. w tym pt. ,,Stonoga” autorstwa Jana Brzechwy:

Mieszkata stonoga pod Bialg,
Bo tak si¢ jej podobato.

Raz przychodzi liscik maty

Do stonogi

Ze proszona jest do Bialej

Na pierogi.

Ucieszyto to stonoge,

Wiec ruszyta szybko w droge...
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