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O ssakach drapieznych
- cze$¢ 3 -

ptetwonogie

W poprzednich czesciach (1, 2) naszej serii poswieconej drapieznym (Carnivora)
scharakteryzowalismy, a takze poznaliSmy historie ewolucyjng dwoch gtéwnych kladéw
tworzgcych tg grupe (ryc. 1). Byty to psoksztattne (Caniformia) oraz kotoksztattne (Feliformia).
Nazwy te odwotuja sie oczywiscie odpowiednio do psowatych (Canidae) i kotowatych (Felidae),

reprezentujacych kazdy z tych kladéw. Jak jednak sie dowiedzieliémy, w obydwu grupach
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Ryc. 1. Uproszczone drzewo pokrewienstw ewolucyjnych wspodtczesnych grup drapieznych
(Carnivora). Ryc. Michat Loba, na podstawie Nyakatura i Bininda-Emonds, 2012.
wystepujg zwierzeta, ktore swoim ogdlnym wyglagdem moga bardziej przypominac psy lub koty,
a o realnych pokrewienstwach pomiedzy cztonkami kladéw sSwiadczy przede wszystkim

genetyka, a takze budowa komory ucha srodkowego (bulla tympanica, tac.). Struktura ta jest u


http://mz.pan.pl/pl/o-ssakach-drapieznych-2/
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Ryc. 2. Widziane od spodu czaszki: A. baribala (Ursus americanus, Ursidae, Caniformia),

B. zenety zwyczajnej (Genetta genetta, Viverridae, Feliformia). Strzatkami zaznaczono komore ucha

srodkowego u niedzwiedzia i miejsce wystepowania przegrody w komorze zenety. Zdj. (A, B) Phil Myers,

Animal Diversity Web (CC BY-NC-SA 3.0). Zmienione przez Michata Loba, PAN Muzeum Ziemi w Warszawie

(CC BY-NC-SA 4.0).
drapieznych budowana przede wszystkim przez dwie kosci — ektotympaniczng (potozona
zwykle bardziej z przodu) oraz tylng kaudalng kos¢ entotympaniczng (potozong zwykle z tytu).
Szczegdlnie u psoksztattnych, w budowie komory biorg udziat tez pewne dodatkowe kosci.
Pierwotnie, u psoksztattnych dominujgcy koscig stata sie ko$¢ ektotympaniczna (ryc. 2 A), a
komora nie byta wewnetrznie podzielona. Z kolei u kotoksztattnych, to raczej tylna kaudalna
ko$¢é entotympaniczna miata tendencje do wiekszego rozrastania sie, a w miejscu jej spotkania
z koscig ektotympaniczng powstata wewnetrzna przegroda (ryc. 2 B), dzielgca komore na dwie
jamy. Te pierwotne plany budowy byty pdiniej dalej modyfikowane w czasie ewolucji

poszczegdlnych rodzin, tak w obrebie psoksztattnych, jak i kotoksztattnych.

Omawiajac psoksztattne w pierwszej czesci serii pomineliSmy jednak jedng, wazng grupe
zwierzgt — ptetwonogie (Pinnipiedia). Zrobilismy tak, poniewaz wspodfczesnie wszystkie te
zwierzeta reprezentujg skrajne przystosowania do wodnego trybu zycia. Ze wzgledu na tg

odmiennos¢, postanowilismy potraktowacé je oddzielnie w niniejszej trzeciej czesci tekstu.


https://animaldiversity.org/accounts/Ursus_americanus/specimens/collections/contributors/phil_myers/ADW_mammals/specimens/Carnivora/Ursidae/Ursus_americanus/ventral/
https://animaldiversity.org/accounts/Genetta_genetta/specimens/collections/contributors/phil_myers/ADW_mammals/specimens/Carnivora/Viverridae/Genetta_genetta/ventral5490/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl
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W artykule pojawiajg sie specyficzne pojecia zwigzane z analizg pokrewienstw ewolucyjnych,
ktére trudno jest wyczerpujaco wyjasnic¢ w kilku stowach, stad tez zachecamy gorgco do lektury

innego naszego tekstu, wyjasniajgcego te zagadnienia.

1. Miejsce ptetwonogich wsrod psoksztattnych

Ptetwonogie (Pinnipedia) obejmujg wspodtczesnie trzy rodziny morskich ssakow — foki
(Phocidae), uchatki (Otariidae) oraz morsy (Odobenidae). Wszystkie cechujg sie korczynami
w mniejszym lub wiekszym stopniu przeksztatconymi w ptetwy oraz optywowym ksztattem
ciata. O ile ptetwonogie nie przystosowaty sie do wodnego trybu zycia tak dalece, jak walenie
(np. wieloryby), to mozna uznac je w gruncie rzeczy za morskie zwierzeta, ktérych zdolnosé do
poruszania sie po lgdzie zostata w znacznym stopniu poswiecona na rzecz sprawnego ptywania
w toni wodnej. W zwigzku z tak odmiennym stylem zycia i zwigzang z tym budowg anatomiczng,
ptetwonogie sprawialy i wcigz sprawiajg trudnosci w odcyfrowaniu ich pokrewienstw

ewolucyjnych.

Na chwile obecng nie ma watpliwosci, ze ptetwonogie nalezg do psoksztattnej gatezi
ewolucyjnej drapieznych, a w jej obrebie, najpewniej do Arctoidea — kladu, ktéry poza tym
obejmuje obecnie (Ryc. 1) niedzwiedziowate (Ursidae), skunksowate (Mephitidae),
pandkowate (Ailuridae), szopowate (Procyonidae) i tasicowate (Mustelidae). Problem polega

na tym, jakie sg ewolucyjne pokrewienstwa ptetwonogich w obrebie Arctoidea.

Jeszcze w latach szesédziesigtych XX w. dos¢ powszechnym pogladem byta difiletycznosé
ptetwonogich, tj. niezalezne pochodzenie od dwéch, réznych przodkéw. Foki wraz z morsami
miaty sie wywodzi¢ od wspdlnego przodka z tasicowatymi, podczas gdy uchatki miaty dzielié
ostatniego wspolnego przodka z niedzwiedziowatymi. Koncepcja ta zostata podwazona w
latach osiemdziesigtych w oparciu o doktadne badania anatomiczne, a obecnie
monofiletycznos$¢ grupy jest silnie wspierana danymi genetycznymi. Mimo wsparcia genetyki,
doktadna pozycja ptetwonogich na drzewie ewolucyjnym Arctoida pozostaje jednak dos¢
enigmatyczna. Najnowsze badania wspierajg hipoteze, wedle ktérej ptetwonogie sg najblizej
spokrewnione z nadrodzing tasicoksztattnych (Musteloidea), czyli kladem obejmujgcym

skunksowate, pandkowate, szopowate i fasicowate.


http://mz.pan.pl/pl/drzewa-rodowe-organizmow-podstawowe-nazewnictwo/
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2. Ewolucja ptetwonogich
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Ryc. 3. Uproszczone drzewo pokrewienstw ewolucyjnych wspoétczesnych i kopalnych ,ptetwonogich” (Pinnipedia
sensu lato). Krzyzykami zaznaczono taksony wymarte. Naniesiono rowniez czas najwazniejszych dywergencji na
drzewie (Ma — mega anno, tac. — miliony lat temu). tasicoksztattne (Musteloidea) jako siostrzana grupa
zewnetrzna. Pinnipedia sensu lato — wszystkie taksony blizej spokrewnione ze wspétczesnymi ptetwonogimi,
niz z tasicoksztattnymi (Musteloidea) lub niedzwiedzioksztattnymi (Ursoidea). Pinnipedimorpha
— ptetwonogoksztaltne — bazalne + koronne ptetwonogie. Pinnipedia, grupa koronna — ptetwonogie sensu stricto.
Ryc. Michat Loba, na podstawie Paterson i wsp. 2021.

2.1. Ptetwonogie bazalne

Poczatki ptetwonogich sg réwnie enigmatyczne, jak ich pozycja na drzewie filogentycznym.
Wspodtczesni przedstawiciele w dos$é jasny sposéb odrézniajg sie od pozostatych drapieznych
poprzez swoje adaptacje do morskiego trybu zycia, ale jest tez jasnym, ze wyewoluowali
z ladowych przodkéw. Dane genetyczne sugeruja, ze gataz ewolucyjna ptetwonogich musiata
sie oddzieli¢ od tej tasicoksztattnych (Musteloidea) w eocenie, pomiedzy 50,3 a 41,17 min lat
temu (ryc. 3). W zapisie kopalnym istnieje pare form kandydujgcych do miana takich wczesnych

»ptetwonogich”. Jedng z takich form jest Puijila darwini (ryc. 4). Jej wiek geologiczny jest jednak
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Ryc. 4. Puijjila darwini — ok. 25 — 21 mln lat temu — rekonstrukcja szkieletu zwierzecia.
Puijila byta bliskg krewniaczkag ptetwonogich, ale w przeciwienstwie do nich, zyta w wodach

stodkich i swoim wyglgdem bardziej przypominata wydre niz foke. Jej istnienie sugeruje jednak,

ze w ewolucji ptetwonogich mdgt mie¢ miejsce przejSciowy etap, w ktérym zwierzeta

prowadzity stodkowodny tryb Zycia i poprzez konwergencje przypominaty wiasnie wydry.

Zdj. Kevin Guertin (CC BY-SA 2.0).
znacznie mtodszy — ok. 25-21 mln lat. Skamieniatosci zwierzecia zostaty odkryte na wyspie
Dewon w poblizu Grenlandii. Powierzchownie, Puijila wygladata zapewne jak duza wydra
i prawdopodobnie prowadzita podobny tryb zycia. Zwierze byto stodkowodne (jeziorne), miato
wydtuzone ciato z krétkimi koriczynami i stosunkowo dtugi ogon. Podobienstwo do wydr byto
uderzajgce, ale jest jedynie wynikiem konwergencji, wynikajacej z adaptacji do podobnego
trybu zycia i zasiedlanego srodowiska. Bliskie pokrewienstwo Puijila z ptetwonogimi zdradzajg
dopiero szczegoty budowy czaszki i uzebienia. Zgodnie z analizg, na ktérej przede wszystkim
sie tu opieramy (Paterson i wsp., 2020), Puijila byta blisko spokrewniona z rzecznym

Potamotherium (ok. 24 — 13 min lat temu) i wraz z nim tworzy klad siostrzany wzgledem

Pinnipedimorpha (ryc. 3).

Pinnipedimorpha, ptetwonogoksztattne, to szersza grupa, ktdéra précz koronnych ptetwonogich
(Pinnipiedia sensu stricto) obejmuje tez formy bazalne. Do rozdzielenia sie gatezi ewolucyjnych
Pinnipedimorpha i kladu Puijila-Potamotherium doszto prawdopodobnie okoto 38,3 min lat

temu. Znaczna cze$é¢ bazalnych Pinnipedimorpha jest wigczana do rodzaju Enaliarctos.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Puijila_darwini_(fossil).jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/deed.pl
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N. Tawwira, 2020

Ryc. 5. Enaliarctos mealsi (Pinnipedimorpha) — ok. 24-21,5 min lat temu — rekonstrukcja

artystyczna wygladu zwierzecia. Enaliarctos miat juz krotki ogon oraz konczyny

przeksztatcone w ptetwy, co nadawato mu ,foczy” wyglad. Mégt on jednak wcigz dos¢

sprawnie poruszac sie po ladzie. Zwierze zachowato rowniez pierwotny dla drapieznych,

tngcy charakter zebow policzkowych, zwtaszcza tamaczy. Ryc. Nobu Tamura (CC BY-SA

4.0).
Nauka dysponuje gtéwnie czaszkami, fragmentami czaszek, zuchwami lub uzebieniem.
Pojedynczy, niemal kompletny szkielet Enaliarctos mealsi (ryc. 5) daje nam jednak obraz
zwierzecia cechujgcego sie juz bardzo ,foczg” sylwetka. Enaliarctos mealsi (24 — 21,5 min lat
temu) posiadat bardzo krotki ogon, za to wyposazony byt w dtugie palce, ktére zapewne
tworzyty ptetwy, takie jak u form wspoétczesnych. W poréwnaniu z tymi ostatnimi, E. mealsi
prawdopodobnie wcigz mdgt dos¢ sprawnie poruszac sie po ladzie, jak i zachowat tngce
uzebienie swoich lgdowych przodkéw, w tym odrdéznialne tamacze. Rdéznice pomiedzy

przedtrzonowcami, famaczami i trzonowcami zaczety sie jednak zacieraé, wyrazajac trend do

ujednolicania budowy zebdéw policzkowych — typowy, dla wtérnie morskich kregowcow.

Zaréwno przednie, jak i tylne koficzyny E. mealsi byty relatywnie dobrze przystosowane do
generowania napedu pod woda. Zdaniem badaczy, ktérzy jako pierwsi opisali szkielet
(np. Berta iAdam, 2001), przednie pfetwy byty pod tym wzgledem nieco bardziej
zaawansowane. Inni naukowcy wyciggajg z kolei odmienne wnioski, przypisujac wiekszg role
kornczynom tylnym (np. Bebej, 2009). W zwigzku z powyzszymi rozbieznosciami, na chwile

obecng nie wiemy, jaki byt pierwotny ,styl ptywacki” ptetwonogich.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Enaliarctos_NT.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pl
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Ryc. 6. Kolponomos clallamensis (Pinnipedimorpha?) — ok. 23 — 16 min lat temu — Czaszka zwierzecia widziana od

spodu (po lewej) oraz zuchwa z zachowanymi zebami widziana od gory (po prawej). Kolponomos pozostaje
enigmatycznym zwierzeciem, ktérego pokrewiedstwa ewolucyjne nie sg pewne. Uwaza sig, ze prowadzit
potwodny tryb zycia i odzywiat sie oskorupionymi mieczakami, ktérych muszle miazdzyt poteznymi zebami
trzonowymi. Zdj. (lewe, prawe) Michael Brett-Surman (CC0 1.0).

Swoim trybem zycia E. mealsi moégt wciaz jeszcze przypominac nieco wydre. Zdobycz zapewne
tapat przede wszystkim za pomocg zebdw, ale potgczone btong ptawng palce przednich tap byty
zaopatrzone w pazury i mogly sie sprawnie zginaé. Zwierze mogto wiec bez problemu

przytrzymywac ofiare tapami i konsumowac jg na powierzchni wody, czy wrecz na ladzie.

Rodzaj Enaliarctos jest z duzym prawdopodobienstwem parafiletyczny. Najbardziej
zaawansowane ewolucyjnie formy Enaliarctos byty przypuszczalnie blizej spokrewnione
z takimi rodzajami, jak Pteronarctos i Pinnarctidion (ktére uwaza sie za blizsze koronnym
ptetwonogim) niz z pierwotniejszymi gatunkami wtasnego rodzaju. Jeszcze innym rodzajem,
blisko spokrewnionym z niektorymi gatunkami Enaliarctos maégt byé enigmatyczny Kolponomos
(ryc. 6). Jego powigzania ewolucyjne sg jednak do$¢ niepewne. Zwierze jest znane jedynie
z czaszek i fragmentarycznych kosci ze szkieletu pozaczaszkowego — nie wiadomo wiec, jak
wygladato za zycia. Jesli Kolponomos w ogdle nalezat do Pinnipedimorpha, to stanowit bardzo
specyficzne odgatezienie drzewa rodowego. Jego czaszka wykazuje unikatowg kombinacje
cech niedzwiedzi, wydr, a nawet kotow szablastozebnych. Jego masywne zeby policzkowe
ulegaty za zycia intensywnemu Scieraniu. Badacze uwazajg, ze zwierze prowadzito tryb zycia
analogiczny do wspétczesnych wydr morskich zywigcych sie oskorupionymi mieczakami, takimi

jak matze. Swoich masywnych zebdw, Kolponomos uzywat byé moze do miazdzenia ich muszli.

Pteronarctos (ok. 21 — 16,5 min lat temu) i Pinnarctidion (ok. 24 — 17 mIn lat temu) sg znane

m.in. z niemal kompletnych czaszek. Ich analiza wskazuje, ze posiadaty one cechy zblizajace je


https://ids.si.edu/ids/media_view?id=ark:/65665/m317b59649b2bd4a4886dcf68a5e0f9826&defaultView=image_dynamic
https://ids.si.edu/ids/media_view?id=ark:/65665/m3f3fa486f3f15413db659d30b8b3a5bf9&defaultView=image_dynamic
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.pl
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do tych obserwowanych w u koronnych ptetwonogich, a ktérych nie obserwuje sie jeszcze
u form zaliczanych do rodzaju Enaliarctos. Brakuje jednak szkieletéw pozaczaszkowych tych
zwierzat, nie moga wiec one nam nic powiedzie¢ o ewolucji cech zwigzanych bezposrednio

z ptywaniem.
2.2. Ptetwonogie koronne

Dotychczas omoéwione przez nas zwierzeta stanowia grupe bazalng dla ptetwonogich i nie
pozostawity po sobie zyjagcych potomkoéw. Kombinacja danych paleontologicznych oraz
genetycznych sugeruje, ze ostatni wspdlny przodek wszystkich form zyjgcych wspdfczesdnie
(czyli grupy koronnej) musiat zy¢ okoto 27 min lat temu (pdzny oligocen; ryc. 3). W tym czasie
ptetwonogie rozdzielity sie na dwa gtéwne klady — Phocidae oraz Otarioidea. Pierwszy z tych
kladéw, fokowate (Phocidae), jest tradycyjnie wyrdézniany w randze rodziny. Drugi stanowi
nadrodzine, w skfad ktérej wchodzg obecnie dwie rodziny — morsowate (Odobenidae)

i uchatkowate (Otariidae).

W historii badan proponowano szereg réinych cech anatomicznych (synapomorfii), ktére
miatyby faczyé przedstawicieli koronnych Pinnipedia i odrdézniaé je od pierwotniejszych
cztonkdw Pinnipedimorpha. Nowe odkrycia i analizy pokazujg jednak, ze wiele sposrdd tych
cech pojawito sie niezaleznie (konwergentnie) w poszczegdlnych liniach ewolucyjnych,
na roznych etapach ewolucji. Inne z kolei, w zaczgtkowej lub posredniej formie, wystepowaty
juz u pierwotniejszych Pinnipedimorpha. Paterson i wsp. (2020) proponuje szereg nowych cech,
ale réwniez one nie sg pozbawione ,wad” — niektérych z nich nie da sie bezsprzecznie
przetestowa¢ w kontekscie form kopalnych, np. ze wzgledu na brak szkieletow
pozaczaszkowych lub wzajemne zrastanie sie niektdrych kosci w trakcie wzrostu zwierzecia
(w tym przypadku cechy sg obserwowalne jedynie u osobnikdw mtodocianych). Nie bedziemy
tutaj wymieniali tych synapomorfii, gdyz w wiekszosci dotyczg one detali anatomii czaszki,

kosci dtugich szkieletu pozaczaszkowego i wyksztatcenia korzeni i koron zebow.

Wspotczesnie, przedstawicieli ptetwonogich fgczg pewne oczywiste podobieristwa. Wszyscy
majg optywowy, wrzecionowaty ksztatt ciata i konczyny przeksztatcone w ptetwy.
tapy przeksztatcone w ptetwy miat rowniez bazalny Enaliarctos, mozna wiec smiato przyjaé,
Ze zwierzeta odziedziczyty tg ceche po wspdlnym przodku. Szczegdlnie foki i uchatki mogg sie
wydawacé bardzo do siebie podobne i wiekszo$¢ z nich tgczy tez oportunizm zywieniowy —

polujg one na rozmaite morskie stworzenia, w zaleznosci od tego, czego jest akurat pod
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dostatkiem. Najczesciej ich tupem padajg ryby, ale w diecie nie brakuje tez gtowonogow
(o$miornice i katamarnice) i skorupiakéw (np. kryl). Wspdtczesnie, obydwie grupy cechujg sie
homogenizacjg zebdw policzkowych, tj. wszystkie te zeby wygladajg podobnie do siebie.
W literaturze poswieconej ptetwonogim czesto mozna sie spotkad z kolektywng nazwg ,,zebow
za-ktowych” (postcanines, ang.), bez rozrdzniania na zeby przedtrzonowe i trzonowe. Kiedy
przyjrzymy sie blizej dostrzezemy jednak réznice pokazujgce, ze do homogenizacji uzebienia
doszto w obydwu grupach niezaleznie. Najstarsi przedstawiciele Phocidae i Otarioidea mieli

wcigz jeszcze stabo, ale odréznialne od siebie zeby policzkowe.
2.2.1. Fokowate (Phocidae)

Wspotczesne foki (Phocidae) napedzajg sie pod wodg przede wszystkim za pomoca tylnych
konczyn, ktére zostaty catkowicie podporzgdkowane temu zadaniu. Ptyngc (ryc. 7), foka wygina
na boki gietki ledZzwiowy odcinek kregostupa (podczas gdy odcinek piersiowy jest mocno

usztywniony). Samo w sobie jest to pewng adaptacjg ewolucyjng. Oczywiscie, ssaki jako takie,

Ryc. 7. Schematyczny szkic ptynacej foki widzianej od gory. W czasie ptyniecia po
prostej, przednie ptetwy sg trzymane blisko przy tutowiu, aby zachowac¢ optywowa
sylwetke ciata. Foka napedza sie wykonujgc boczne ruchy tylng czescig ciata
i naprzemiennie wypychajac sie to lewg, to prawg korczyna.
Ryc. Michat Loba, PAN Muzeum Ziemi w Warszawie (CC BY-SA 4.0).
potrafig wyginac kregostup na boki, ale u wiekszosci jest on najlepiej przystosowany do pracy
w ptaszczyznie pionowej (géra-ddt), a nie poziomej (lewo-prawo). Jednoczesnie, foka
naprzemiennie wypycha sie to jedna, to drugg koniczyna, szeroko rozposcierajgc palce

potgczone btong ptawng. Ta skrajna specjalizacja pocigga za sobg koszty — foki nie sg w stanie

podciggnac ndg pod tutdéw, wobec czego sg one dla nich bezuzyteczne w czasie poruszania sie
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Ryc. 8. Charakterystyczne cechy wspétczesnych fokowatych na przyktadzie foki pospolitej
(Phoca vitulina, Phocinae, Phocidae). Ryc. Phil Myers, Animal Diversity Web (CC BY-NC-SA 3.0).
Zmieniona przez Michata Loba, PAN Muzeum Ziemi w Warszawie (CC BY-NC-SA 4.0).

po ladzie. Zwierzeta zmuszone sg wykorzystywaé falowy ruch catego ciata (tym razem
w ptaszczyznie pionowej) i ewentualnie wspomagac sie nieco przednimi ptetwami. Nie jest to
zbyt wydajny sposdb przemieszczania sie, ale trzeba fokom przyznaé, ze potrafig to robié
catkiem sprawnie, osiggajac czasami zaskakujgco wysokie predkosci (jak na takg forme
lokomocji). Rozjuszony samiec stonia morskiego (rodzaj Mirounga) moze szarzowaé¢ w ten
sposob nawet z predkoscig ok. 8 km/h. Najwczesniejsze fokowate najprawdopodobniej nie
miaty jeszcze az tak mocno ograniczonej mobilnosci tylnych koriczyn, jak formy wspétczesne,
tym niemniej wydaje sie, ze od poczatku swojego istnienia, rodzina ewoluowata w tym

kierunku.

Przednie konczyny fok rowniez sg przeksztatcone w ptetwy, ale skala zmian morfologicznych
jest mocno zrdéznicowana w zaleznosci od podrodziny, a nawet od gatunku. W przypadku
wszystkich fok, przednie ptetwy wykorzystywane sg do sterowania, a takze do hamowania.
Pomimo tego, ze nie jest to ich gtdwna rolg, sg tez uzywane do generacji napedu — szczegdlnie

w trakcie powolnego ptywania. Zwierzeta uzywajg ich woweczas jak wioset.
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Ponadto, foki charakteryzujg sie pewnymi detalami anatomii (ryc. 8) nie wystepujgcymi wsrod
Otarioidea. Cze$¢ sutkowa kosci skroniowej (pars mastoidea, fac.) ulegta u nich pachyostozie,
czyli wyraznemu pogrubieniu przez nawarstwianie tkanki kostnej. W pordéwnaniu
z przedstawicielami Otarioidea, ale réwniez wieloma innymi Arctoidea, tylna kaudalna kos$¢
entotympaniczna fok jest proporcjonalnie duza i rozdeta. Potgczenie pomiedzy koscig tuskowa
(czes¢ kosci skroniowej) i jarzmowa, ktére tworzg razem tuk jarzmowy, zazwyczaj jest u fok
bardzo masywne. Na kosciach czotowych brakuje wyrostkéw zaoczodotowych, a obszar czaszki
pomiedzy oczodotami jest wyjgtkowo waski. Zeby policzkowe fok ulegty homogenizacji,

ale zachowaty przy tym ztozong, wieloguzkowa budowe.

Najstarsze znane fokowate, ktérych wiek jest w miare pewny, majg ok. 18 - 16 min lat (wczesny
i sSrodkowy miocen) i reprezentujg wciaz istniejgce podrodziny. Nieco mtodsze sg dwa gatunki
zaliczane do wyfacznie kopalnego rodzaju Devinophoca, znanego z miocenskich utworéow
Stowacji (ok. 13,65 —-11,61 min lat temu). Na obszarze tym istniat wowczas $Srédlgdowy zbiornik
morski zwany Paratetydg, stanowigcy poétnocng odnoge niegdysiejszego Oceanu Tetydy,
oddzielajgcego w przesztosci geologicznej Eurazje od Afro-Arabii. Tetyda, jako ocean, przestata
istnie¢ juz wcze$niej. Morze Srédziemne zajmuje obecnie obszar niegdysiejszej potudniowej
Tetydy, ale jego dno jest zbudowane ze skorupy kontynentalnej, tak wiec przynajmniej z punktu
widzenia geologii, jest to morze srédlgdowe, a nie ocean (w rozumieniu geologii, ocean jest to
zbiornik wodny, ktorego dno, pod nadktadem $Swiezych osadéw, jest budowane przez skorupe
oceaniczng, ktora powstaje w strefach ryftowych). Pétnocny obszar — Paratetyda, przestat
istnie¢ w wyniku proceséw gérotwodrczych pdzniej. Jego pozostato$é stanowig dzisiaj Morze

Czarne, Morze Kaspijskie, czy Jezioro Aralskie.

Niektdrzy badacze witaczajg gatunki Devinophoca do bazalnej podrodziny Devinophocinae,
ktora stanowi klad siostrzany wzgledem dwéch podrodzin istniejgcych do dzisiaj — Phocinae
i Monachinae. Podrodziny fokowatych mozna odrdzni¢ od siebie m.in. po formule zebowej,
a scidlej po liczbie posiadanych siekaczy. Devinophocinae posiadaty szes¢ gérnych i dwa dolne
siekacze (czyli w sumie osiem siekaczy). Phocinae posiadajg sze$¢ goérnych i cztery dolne
siekacze (w sumie 10 siekaczy), a Monachinae cztery gérne i cztery dolne siekacze (w sumie
osiem siekaczy). W oparciu o dane anatomiczne, tradycyjnie wyrdznia sie rowniez podrodzine
Cystophorinae, ktéra charakteryzuje sie posiadaniem czterech goérnych i dwéch dolnych

siekaczy (w sumie sze$¢ siekaczy). Historycznie, do podrodziny tej zwykto sie zalicza¢
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| Q}u,
Ryc. 9. Noriphoca gaudini (Monachinae, Phocidae) — 23-20 min lat temu (wiek niepewny) —
Szkice niekompletnej czaszki (holotyp) w widoku (a) z boku oraz (b) od spodu. (c) fragment
szczek widzianych od przodu, z zachowanym jednym kiem i kompletem siekaczy. Ryc. (a i c
oraz b) Guiscardi G., 1870. Zaczerpnieto z Dewaele i wsp., 2018 (CC BY 4.0). llustracja
zmieniona przez Michata Loba, PAN Muzeum Ziemi w Warszawie (CC BY 4.0).
kapturnika morskiego (Cystophora cristata) oraz stonie morskie (rodzaj Mirounga).

Dane genetyczne wskazujg jednak, ze kapturnik morski jest blisko spokrewniony z Phocinae,

podczas gdy stonie morskie tworzg swoje plemie w obrebie Monachinae.

Za najstarsze foki z podrodziny Phocinae uwaza sie przedstawicielki rodzajow Leptophoca
i Prophoca znane ze skamieniato$ci wczesno i Srodkowo-miocenskich (ok. 18 - 13 miIn lat temu)
pochodzgcych z obydwu stron Pétnocnego Atlantyku (z Belgii w Europie oraz stanéw Delaware,
Maryland i Wirginia w USA). Podobnego wieku jest wiekszo$¢ najstarszych Monachinae,
tradycyjnie zaliczanych do rodzaju Monotherium (foki te sg znane z wyzej wymienionych
lokalizacji, a takize z zachodniej czesci Regionu Emilia-Romania we Wtoszech). Rodzaj
Monotherium zostat ostatnimi czasy zrewidowany i podzielony. W tym ujeciu, by¢ moze
najstarszg znang kopalng fokg jest wtoska Noriphoca gaudini (ryc. 9). Jej wiek geologiczny jest

niestety niepewny, ale moze wynosi¢ nawet 23 — 20 min lat.
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Jak do tej pory nie odkryto zadnych bazalnych fokowatych w pétnocno-wschodnim Pacyfiku.
Jest to powazny problem, poniewaz wszystkie bazalne Pinnipedimorpha (jak Enaliarctos),
a takze najwczesniejsze uchatkowate i morsowate pochodzg wtasnie z tego rejonu. Najstarsze
fokowate pojawiajg sie w zapisie kopalny od razu u wybrzezy pétnocno-zachodniego Atlantyku,
a formy z Morza Pdétnocnego, Paratetydy i Afryki sg niewiele mtodsze. Rozbieznos¢ ta jest
,wodg na mtyn” dla nielicznych obecnie, ale wcigz istniejgcych zwolennikéw hipotezy
o niezaleznym pochodzeniu Phocidae i Otarioidea. Wiekszos¢ badaczy sktania sie do wniosku,
ze protoplasci fok musieli pojawi¢ sie w pdtnocno-wschodnim Pacyfiku, a nastepnie
wyemigrowali do Atlantyku — najpewniej poprzez Przesmyk Panamski. Obecnie Ameryka
Pétnocna i Potudniowa sg ze sobg potaczone waskim pasem ladu, przez ktéry ludzie
poprowadzili sztuczny kanat umozliwiajgcy zegluge pomiedzy obydwoma oceanami. Jednak we
wczesnym miocenie obszar ten w naturalny sposéb znajdowat sie pod wodg i morskie
zwierzeta mogty z niego korzystaé. Z kolei droga pétnocna, przez Morze Beringa i Arktyke byta
woéwczas zamknieta przez pomost lgdowy taczacy Ameryke Pétnocng z Eurazjg. Faktem jest
jednak, ze nie dysponujemy skamieniatymi sladami tej migracji. Phocinae, ktére wspotczesnie
wystepujg w Pacyfiku dostaty sie tam zapewne juz przez Arktyke i Morze Beringa w czasie

plejstocenu. Monachinae by¢ moze obraty droge potudniowa, wokét Ziemi Ogniste;j.

W porédwnaniu z wiekszoscig drapieznych, zapis kopalny fok jest wzglednie bogaty.
skamieniatosci majg jednak zwykle charakter fragmentaryczny. Jest to szczegélnie widoczne
w przypadku podrodziny Phocinae. Sposréd wczesnych przedstawicieli, gatunkiem znanym
z najkompletniejszych szczatkdw kostnych (ryc. 10) jest prawdopodobnie Nanophoca
vitulinoides (ok. 13,82 min lat temu), odkryta pod Antwerpig (Belgia). Doktadna analiza
skamieniatosci sugeruje, ze ta stosunkowo mata foka dysponowata wiekszg mobilnoscig
zaréwno przednich, jak i tylnych koficzyn w stosunku do form wspétczesnych. Nanophoca nie
mogta prawdopodobnie podciggaé tylnych ptetw pod tutdéw, ale by¢ moze odgrywaty one
bardziej aktywng role podczas ptywania — u form wspdtczesnych za wiekszg czes$¢ ruchu
odpowiadajg boczne wygiecia kregostupa. Wspodtczesne Phocinae potrafig przytrzymywacd
pokarm przednimi ptetwami, ale chwytajg go gtdwnie za pomocg szczek. By¢é moze dla

Nanophoca przednie koniczyny odgrywaty wiekszg role przy polowaniu i obrébce pokarmu.
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50 em

Ryc. 10. Nanophoca vitulinoides (Phocinae, Phocidae) — ok. 13,82 min lat temu — A, B. Kosci
neotypowego osobnika naniesione na rekonstrukcje graficzng szkieletu widzianego z lewej (A) oraz
z prawej strony (B). Strzatkami zaznaczono drobne elementy kregu obrotowego oraz $rédstopia.
C. Kosci drugiego pod wzgledem kompletnosci osobnika tego gatunku.
Ryc. Dewaele i wsp., 2017a (CC BY 4.0).
Byty tez by¢ moze aktywniej wykorzystywane podczas ptywania. Do wnioskow tych nalezy
podchodzi¢ ostroznie — ostatecznie szkielet tego gatunku w wiekszosci pozostaje jednak

nieznany. Analiza bardziej fragmentarycznych szczgtkéw Leptophoca i Prophoca réwniez

sugeruje wiekszy udziat przednich konczyn w napedzaniu sie pod woda.

Kilka form kopalnych znanych jest jednak z niemal kompletnych szkieletéw. Wymienic tu nalezy
wyjatkowo smuktg Acrophoca, a takze Piscophoca (pdzny miocen - wczesny pliocen Peru oraz
Chile w Ameryce Potudniowej; ok. 8 — 5 min lat temu). Zwierzeta te najczesciej interpretuje sie

jako bazalnych przedstawicieli plemienia Lobodontini w obrebie podrodziny Monachinae.

Rézne badania genetyczne sugerujg odmienne daty rozdzielenia sie gatezi ewolucyjnych
Phocinae i Monachinae. Niektére siegajg ok. 22 min lat temu. Analiza, ktorg przyjelismy
w niniejszym artykule za podstawe (Paterson i wsp., 2020) podaje mtodszy wiek tego

wydarzenia, tj. pomiedzy 17 a 10 min lat temu (usredniona ,, data” to ok. 13,5 min lat temu).
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Ryc. 11. Acrophoca longirostris (Monachinae, Phocidae) — ok. 8-5 miIn lat temu — Rekonstrukcja
szkieletu. Zdj. Ryan Somma (CC BY-SA 2.0).

Stawia to pod znakiem zapytania przynaleznos¢ systematyczng Leptophoca, Monotherium
i paru innych fok, ktére nie zostaty uwzglednione w tym badaniu. Oznaczatoby to, ze mogg one
by¢ zarowno najwczesniejszymi reprezentantkami swoich podrodzin (odpowiednio Phocinae

i Monachinae), jak i bardziej bazalnymi odgatezieniami foczej linii ewolucyjne;.

Précz formuty zebowej, Phocinae i Monachinae rdéznig sie od siebie m.in. anatomiag przednich
ptetw oraz obecnym rozprzestrzenieniem geograficznym. Phocinae zyjg wspotczesnie przede

wszystkim w Holarktyce, czyli uogdlniajac, w wodach pétkuli pétnocnej. Sg wsrdd nich gatunki

zyjace w cieplejszych rejonach, ale wiekszos¢ mozna okresli¢ raczej jako zimnolubne.

" Ryc. 12. Foka pospolita (Phoca vitulina, Phocinae,

' Phocidae). A. Zewnetrzna anatomia przedniej
ptetwy, B. Zdjecie rentgenowskie przedniej ptetwy.
C. Zdjecie zwierzecia pod woda, uwidaczniajgce
cienka btone ptawng pomiedzy palcami.

Ryc. Hocking i wsp., 2018 (CCBY 4.0). llustracja
zmieniona przez Michata Loba, PAN Muzeum Ziemi
w Warszawie (CC BY 4.0).
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Ryc. 13. Wspofczesne foki z podrodziny Phocinae uzywajgce swoich przednich ptetw do przytrzymywania

zdobyczy. A. Samica foki pospolitej (Phoca vitulina), B. Samiec foki pospolitej (Phoca vitulina), C. Foka plamista
(Phoca largha). Ryc. Hocking i wsp., 2018 (CC BY 4.0). llustracja zmieniona przez Michata Loba, PAN Muzeum Ziemi
w Warszawie (CC BY 4.0).

Ich przednie ptetwy ulegty znacznej modyfikacji w stosunku do lgdowych przodkéw,
jak i wczesnych Pinnipedimorpha. Jednoczes$nie zachowaty tez pewne cechy pierwotne.
Sq zaopatrzone w dtugie, mocne pazury. Palce moga sie zginac i zwierzeta mogg wykorzystywac
przednie ptetwy tak, jak tapy, do przytrzymywania wiekszej zdobyczy, ktérej nie sg w stanie
potkngé w catosci. Trzymajgc pokarm w tapach, mogg odgryza¢ mniejsze fragmenty ofiary tak,
jak, robig to np. wydry. Kiedy ptetwy sg uzywane do napedzania sie, zwierzeta rozposcierajg
palce szeroko, uwidaczniajgc rozpietg pomiedzy nimi cienkg btone ptawng. W tym momencie
ptetwa funkcjonuje analogicznie do wiosta. Jednoczesnie Phocinae majg bardziej
wyspecjalizowang miednice i tylne koficzyny w poréwnaniu z Monachinae. W podrodzinie
Phocinae ewolucja ewidentnie faworyzowata catkowite przeniesienie ,napedu” na tyt,
zwalniajac z tego zadania ptetwy przednie, ktére wobec tego mogty swobodnie ewoluowac

w innym kierunku.

Monachinae wspotczesnie wystepuja gtéwnie w wodach potkuli potudniowej, a takze w Morzu
Srédziemnym, na Hawajach i pétnocno-wschodnim Pacyfiku. W obrebie Monachinae
wystepuje wieksze zrdznicowanie, jesli chodzi o wyksztatcenie przednich ptetw. S3 one
generalnie dfuzsze i bardziej optywowe niz u Phocinae. Palce sg bardziej usztywnione i nie

mogg sie tak tatwo zginaé¢, a przestrzenie pomiedzy nimi s przynajmniej czesciowo
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Ryc. 14. Lampart morski (Hydrurga leptonyx, Monachinae, Phocidae) reprezentuje skrajny wsréd Monachinae

wariant modyfikacji przednich koriczyn w duze ptetwy o hydrodynamicznym ksztatcie. W trakcie ptywania,
Monachinae uzywajg swoich przednich ptetw aktywniej niz Phocinae. Zdj. ravas51 (CC BY-SA 2.0).

wypetnione tkankg tgczng (a nie cienkg btong), co wtasnie nadaje ptetwom hydrodynamiczny
ksztatt. Skrajnym przyktadem tych zmian jest lampart morski (Hydrurga leptonyx; ryc. 14).
Foka ta, tak jak inne fokowate, napedza sie gtéwnie z uzyciem konczyn tylnych, ale ma o wiele
wiekszy niz Phocinae pozytek ze swoich przednich ptetw w trakcie wykonywania ostrych
zakretoéw, czy tez gdy potrzebuje gwattownie przyspieszy¢ lub wyhamowad itp. Ceng za to jest

utrata chwytnych wtasciwosci tap.

Doroste foki spedzajg wiekszg czes¢ swojego zycia w morzu, poszukujgc pokarmu i polujac.
Sposréd wspotczesnie zyjgeych ptetwonogich, sg tez najlepiej przystosowane do schodzenia na
duze gtebokosci. Nurkujgc, zwierzeta s w stanie znaczgco spowolni¢ tempo metabolizmu,
przez co zuzywajg mniej tlenu. Dysponujg tez naturalnym systemem zapobiegajgcym chorobie

kasetonowej, a takze wyrdwnujgcym zmiany cisnienia w uchu srodkowym.

Zwierzeta wracajg na lad aby odpocza¢, a takze w celach rozrodczych — w okresie godowym.
U wiekszosci gatunkdéw obydwie ptcie tworzg tymczasowe pary (przy czym w catym okresie
godowym, samiec moze kopulowac¢ z wieloma samicami). Samce nie tworzg swoich haremoéw,
wobec czego rzadko konkurujg ze sobg bezposrednio. Wyjatkiem od tej reguty sg stonie
morskie (rodzaj Mirounga), ktérych samce agresywnie ze sobg konkurujg o wtadze nad plaza

i haremem samic.
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Ryc. 15. Foka brodata (Erignathus barbatus, Phocinae, Phocidae) zawdziecza

swojg nazwe zwyczajowg wyjatkowo dtugim i sztywnym wibrysom.

W przeciwienstwie do wiekszosci fokowatych, ktére sg oportunistkami

zywieniowymi, wyspecjalizowata sie w konsumpcji matzy i innych oskorupionych

mieczakdéw. Zwierze ich jednak nie gryzie, a wysysa wprost z muszli, co umozliwiajg

jej adaptacje w budowie czaszki i tkanek miekkich. Foka brodata moze sie zywié

rébwniez rybami, ale tfapie je zasysajgc zdobycz wraz z wody do pyska,

bez chwytania zebami. Zdj. kerryinlondon (CC BY-ND 2.0).
Samice wracajag na lad, aby urodzi¢ mtode (zwykle pojedyncze) i odkarmic¢ je mlekiem.
U wiekszosci gatunkéw mtode rodza sie dobrze rozwiniete i s w stanie ptywac i nurkowac
w kilka godzin po narodzinach. Wiekszos¢ okresu karmienia samice poszczg, korzystajac
ze zgromadzonych rezerw ttuszczowych. Po stosunkowo krétkim okresie karmienia mlekiem
(réznie u poszczegdlnych gatunkdéw, ale generalnie ok. miesigca), matka zostawia mtode,
wracajgc do morza. Mfodociany osobnik musi sam sie nauczy¢ sztuki zycia w oceanie. Wigze sie
to czesto z postnym okresem adaptacyjnym. Dla dorostych zwierzat, kolejny dtuzszy okres
pobytu na lgdzie wigze sie z linieniem, czyli wymiang okrywy wiosowej, ktdra nastepuje

stosunkowo niedtugo po okresie rozrodczym.

Foki sg generalnie oportunistami zywieniowymi i odzywiajg sie bardzo réznymi morskimi
zwierzetami. Wiekszos¢ z nich preferuje ryby, ktére sg tapane przez kombinacje zasysania
zdobyczy do pyska wraz z wodg, a nastepnie szybkiego ktapniecia szczek. W ten sposdb ofiara
jest nadziewana na ostre, zakonczone stozkowato zeby policzkowe, co zapobiega jej ucieczce.
Drugim ulubionym typem ofiar sg gtowonogi (oSmiornice, kalmary, sepie). Zeby policzkowe
wiekszosci fok ulegty znaczgcemu ujednoliceniu, tak ze wszystkie wygladajg podobnie (tgcznie

z tamaczami). Zeby majg zwykle kilka guzkow, ale jeden centralny guzek jest zwykle wyraznie
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Ryc. 16. Potudniowy stori morski (Mirounga leonina, Monachinae, Phocidae) zawdziecza swoja nazwe zwyczajowa

przypominajgcym trgbe nosom, ktdre wyksztatcajg sie u dojrzatych samcow. Potudniowy gatunek stonia
morskiego osigga najwieksze rozmiary wsrdod wszystkich wspdtczesnych ptetwonogich — byki dochodzg do 6 m
dtugosci i wazg niekiedy ponad 3000 kg. W okresie rozrodczym krwawo ze sobg konkurujg o najlepsze miejsce na
plazy i dostep do samic, ktdre sg parokrotnie mniejsze od nich. Zdj. Brendan Ryan (CC BY-NC-SA 2.0).

dtuzszy i stozkowy. Chwytane ryby sg najczesciej na tyle mate, ze mogg by¢ potykane w catosci.

Tym niemniej, foki poluja tez na wiekszg zdobycz.

Wsréd fokowatych istniejg jednak stosunkowo liczne wyjatki od opisanej wyzej techniki
towieckiej. Dla przyktadu, foka brodata (Erignathus barbatus, Phocinae) ma stosunkowo krotki,
szeroki pysk (ryc. 15) oraz zredukowane, kotkowate zeby policzkowe. Podobnie, jak morsy,
odzywia sie gtownie miekkociatymi (gtéwnie zyjacymi na dnie) organizmami morskimi, takimi
jak mieczaki (np. slimaki i matze). Drapieznik wysysa miekkie ciata swych ofiar wprost z ich
muszli i potyka w catosci (bez gryzienia). Foki te polujg tez czasem na mniejsze ryby,
ale chwytajg je w ten sam sposéb — poprzez zassanie, bez wykorzystania zebéw. Do grona fok
polujgcych przez ,zasysanie” mozna tez najpewniej zaliczy¢ kapturnika morskiego

(Cystophora cristata, Phocinae).

Warto zauwazy¢, ze sama technika towiecka nie przesadza o typie ofiary. Podobng technike

stosujg rowniez stonie morskie (rodzaj Mirounga, Monachinae; ryc. 16), ale ich ulubiong
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Ryc. 17. Pétnocny ston morski (Mirounga angustirostris, Monachinae,

Phocidae) — samica wraz z mtodym. Samice stoni morskich nalezg do

rekordzistek, jesli chodzi o gtebokos¢ zanurzenia. Badania nad pétnocnym

gatunkiem potwierdzajg, ze mogg schodzi¢ na ponad 1500 m gtebokosci.

Zdj. Jerry Kirkhart (CC BY 2.0).
zdobyczg s3 ryby oraz gtowonogi, a nie mieczaki. Sfonie morskie sg jednocze$nie najwiekszymi
wspotczesnie zyjgcymi ptetwonogimi. W rodzaju Mirounga wystepuje dos¢ wyrazny
dymorfizm ptciowy. Samce sg nawet dziesieciokrotnie wieksze od samic i zaopatrzone
w charakterystyczny, rozdety nos przypominajgcy trgbe (cesze tej zwierzeta zawdzieczaja
SWo0j3 nazwe zwyczajowq). Doroste byki potudniowego stonia morskiego (Mirounga leonina;
ryc. 16), ktory zamieszkuje wody Oceanu Potudniowego, mogg osiggac dtugos¢ 6 metrow
i mase przekraczajacg 3000 kg. Pétnocny gatunek (Mirounga angustirostris) jest nieco mniejszy
— byki osiggajg przecietnie okoto 2000 kg. Samice pdétnocnego stonia morskiego (ryc. 17) wazg
przecietnie okoto 350 kg. Poza okresem rozrodczym i okresem linienia, wiekszo$¢ swojego zycia
spedzajg w otwartych wodach oceanicznych pétnocno-wschodniego Pacyfiku. Badania
naukowe potwierdzajg ich status rekordzistek, jesli chodzi o maksymalng gtebokos¢
nurkowania, ktéra przekracza 1500 m. Zazwyczaj zwierzeta nurkujg jednak ptycej, na ok. 400 —
600 m, gdzie polujg na bardzo licznie tam wystepujace drobne ryby. Aby po postnym okresie
rozrodczym uzyska¢ dodatni bilans energetyczny i zregenerowaé rezerwy ttuszczu, samice
poluja niemal przez okragty dobe, $pigc co najwyzej podttorej godziny w ciggu dnia. Samice
wykorzystujg w ten sposdb bardzo specyficzng nisze ekologiczng. Wiekszos¢ innych morskich
drapieznikow, ktére nurkujg na tak duze gtebokosci, osigga tez znacznie wieksze rozmiary
i mimo mnogosci drobnych ryb, poluje raczej na duze ofiary, jak gigantyczne katamarnice.
Robig tak m.in. kaszaloty. Znalezienie stosunkowo nielicznej, ale duzej zdobyczy, utatwia im

echolokacja. Foki nie dysponuja takim atutem, zdajg sie wiec na to, czego jest pod dostatkiem
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Ryc. 18. Krabojad (Lobodon carcinophaga, Monachinae, Phocidae) jest jedna z kilku fok z plemienia Lobodontini,
ktore zamieszkujg wody Oceanu Potudniowego (wokdt Antarktydy). Krabojad wyspecjalizowat sie w pozywianiu
sie krylem, ktory odfiltrowuje z wody z pomocg zmodyfikowanych zebdéw. Zdj. Liam Quinn (CC BY-SA 2.0).

i najwyrazniej nikt inny sie tym nie interesuje — poza sobg nawzajem, nie majg wiec zbyt
wielkiej konkurencji. Jednoczesnie unikajg zagrozenia ze strony duzych drapieznikéw,

jak zarfacze biate, czy orki, ktére nie schodzg na tak duze gtebokosci.

Samce stoni morskich nie bytyby jednak w stanie wyzywic¢ sie w ten sam sposdb. Ze wzgledu
na swojg mase majg w prawdzie nizsze tempo metabolizmu niz samice, ale jednoczesnie
potrzebujg wiekszych, catkowitych ilosci pozywienia, zeby przetrwaé. Gdyby miaty zdobywa¢é
pokarm tak, jak samice, musiatyby na to poswieca¢ ponad 300% doby, co oczywiscie jest
niemozliwe. W zwigzku z tym, samce trzymajg sie raczej ptytszych wdd przybrzeznych,
gdzie polujg na wiekszg zdobycz, ponoszac ryzyko spotkania z drapieznikami takimi jak orki
i rekiny. Wiekszy, potudniowy gatunek wykazuje sie nawet wiekszymi zdolno$ciami nurkowymi
oraz podobnym podziatem srodowiska i diety pomiedzy obydwiema ptciami. Dymorfizm
ptciowy wystepuje jeszcze u paru gatunkéw fok, ale nie jest az tak wyraznie wyrazony,
jak u stoni morskich. Wiekszos¢ fok nie wykazuje jednak dostrzegalnych réinic pomiedzy

obydwiema pfciami.

W  kategoriach diety, inne odstepstwo od reguty reprezentuje krabojad
(Lobodon carcinophaga; ryc. 18) z plemienia Lobodontini w obrebie podrodziny Monachinae.
Foka ta ma zmodyfikowane zeby policzkowe (ryc. 19) w taki sposéb, ze ich korony podzielone

sg na liczne, ptaskie pfaty (,loby”, stad nazwa naukowa rodzaju i plemienia). Po zamknieciu
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Ryc. 19. Krabojad (Lobodon carcinophaga, Monachinae, Phocidae)
ma zeby policzkowe zmodyfikowane tak, ze po zamknieciu szczek

tworzg one efektywne sito, przez ktére usuwana jest z pyska woda,
podczas gdy wewnatrz pozostaje pozywny kryl.
Zdj. David F. Schmidt (CCO 1.0); zmieniono.
pyska, gorne i dolne zeby spotykajg sie tak, ze tworzg razem efektywne sito, poprzez ktére

usuwana jest z pyska woda, a wewnatrz pozostaje pozywny kryl. Krabojad jest wobec tego

filtratorem, podobnie jak fiszbinowce wsréd wielorybdow. Précz kryla, ktéry dla krabojada

bt

Ryc. 20. Lampart morski (Hydrurga leptonyx, M;nachinae, Phocidae) jest

jedyng foka, ktora wyspecjalizowata sie w polowaniu na duze kregowce.
Jej ofiarg padajg gtdwnie pingwiny, ale drapieznik nie gardzi rowniez swoimi
mniejszymi kuzynami sposrod ptetwonogich.

Zdj. Gregory "Slobirdr" Smith (CC BY-SA 2.0).
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Ryc. 21. Foka szara (Halichoerus grypus, Phocinae, Phocidae) — samce (po prawej) sg wieksze od
samic (po lewej), ciemniej i bardziej jednolicie umaszczone. Majg tez masywniejsze kufy, a profil
pyska bywa nieco garbaty. Zdj. Martha de Jong-Lantink (CC BY-NC-ND 2.0).

stanowi nawet 96% diety, w ten sam sposéb moze on chwytaé tez inne gatunki wchodzace

w sktad zooplanktonu, jak réwniez mniejsze ryby.

Paradoksalnie, réwniez zaliczane do Lobodontini, foka Rossa (Ommatophoca rossii) i foka
Weddela (Leptonychotes weddellii), majg mniej wyspecjalizowane zeby, a jako swdj pokarm
preferujg gtowonogi. Do Lobodontini nalezy réwniez lampart morski (Hydrurga leptonyx;
ryc. 14, 20). Ten duzy drapieznik moze zywic sie krylem, jak krabojad, ale przede wszystkim jest
jedyna fokg wyspecjalizowang w polowaniu na duze kregowce. Lampart morski poluje zaciekle
na pingwiny, ale nie pogardzi tez swoimi mniejszymi kuzynami sposréd ptetwonogich. W celu
chwytania duzej zdobyczy, powiekszeniu ulegty u niego kty oraz siekacze. Foka chwyta nimi
zdobycz, a nastepnie rozszarpuje jg gwattownymi ruchami gtowy. Wszystkie Lobodontini zyja

w Oceanie Potudniowym (w wodach okalajgcych Antarktyde).

Wystepujgca w Battyku, w tym w wodach przybrzeznych Polski, foka szara (Halichoerus grypus,
Phocinae; ryc. 21-22) jest jedng z wiekszych przedstawicielek rodziny. Forma battycka jest
traktowana jako oddzielny podgatunek (na chwile obecng uznany za nominatywny:
H. grypus grypus). Niegdy$ wystepowata ona wzdtuz catego potudniowego wybrzeza.

Obecnie tworzy izolowane populacje. Drugi, atlantycki podgatunek (H. grypus atlantica)
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Ryc. 22. Foka szara (Halichoerus grypus, Phocinae, Phocidae) — mtode rodzg sie pokryte jasnym

futrem, ktére chroni je przed wyziebieniem dopdki nie zbudujg podskdérnych rezerw
ttuszczowych. Futerko nie nadaje sie jednak do ptywania. Futro noworodka — lanugo, jest
wymieniane stopniowo na nowe w przeciggu kilku tygodni od przyjscia na Swiat.
Zdj. Vince O'Sullivan (CC BY-NC 2.0).
wystepuje w wodach przybrzeznych Norwegii, wokét Wysp Brytyjskich, w kanale La Manche
idalej na wschéd az po Danie. Oddzielne populacje wystepuja réowniez w wzdtuz
potudniowego wybrzeza Islandii oraz w wodach przybrzeznych pétnocno-wschodniej Ameryki
Pétnocnej. Przedstawiciele amerykanskiej populacji sg przecietnie wieksi i odrebni genetycznie

— niewykluczone wiec, ze populacja ta zostanie w przysztosci rozpoznana, jako oddzielny

podgatunek.

Foke szarg mozna rozpoznac po jej dtugim pysku (ryc. 21) i szeroko rozstawionych nozdrzach.
Gatunek ten charakteryzuje sie wystepowaniem dymorfizmu ptciowego (ryc. 21). Samice foki
szarej majg pysk raczej prosty z profilu, bez przetamania pomiedzy czotem, a kufg. Samce sg
wyraznie wieksze od samic i majg tendencje do posiadania ,,rzymskiego” nosa, tj. z profilu pysk
jest nieco garbaty. Samce sg zwykle ciemniej i bardziej jednolicie ubarwione niz samice.
Europejskie byki osiggajg okoto 1,95 — 2,3 m dtugosci oraz wage 170 — 310 kg. Samice mierzg
zwykle 1,6 — 1,95 m dtugosci i wazg 100 — 190 kg.

W okresie rozrodczym, ktory w Battyku przypada na luty i marzec, samce aktywnie konkurujg
ze sobg o dostep do samic, ktére zbierajg sie na brzegu tworzac kolonie. Samice przystepujg
do kopulacji niedtugo po wydaniu na swiat mtodego z poprzedniej cigzy. Jak u wiekszosci fok,

mate foki szare rodzg sie z charakterystycznym biatym futrem - lanugo (ryc. 22), ktére stanowi
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dobrg ochrone termiczng na ladzie, ale zupetnie nie nadaje sie do ptywania. W miare, jak
miode ssie mleko matki i buduje swojg wtasng warstwe podskdrnego ttuszczu chronigcego
przed wyziebieniem, jasny puch przestaje by¢ potrzebny. Noworodkowe futerko zaczyna linie¢
po okresie okoto dwdch tygodni, ale catkowicie znika dopiero po okresie okoto miesigca.
Karmienie mlekiem trwa okoto trzech tygodni, po czym (jak u innych fok) matka pozostawia
mtode bez opieki. Mtodociane foki pozostajg na lgdzie. Mija okres kolejnych, postnych tygodni
zanim mtode zdecyduje sie wreszcie wejs¢ do wody, gdzie samo musi sie nauczyé ptywac,

nurkowac i polowad.

Zaréwno samce, jak i samice poszczg w trakcie okresu rozrodczego, a takze w czasie linienia,
ktore przypada na przetom maja i czerwca. W przeciwieistwie np. do stoni morskich, ktére
poza tym spedzajg wiekszo$¢ czasu w otwartym morzu, foki szare s3 zwierzetami
przybrzeznymi. W poszukiwaniu pokarmu mogg oddalac sie od lagdu na ok. 20 km i nurkowaé
gteboko (w Atlantyku odnotowano najgtebsze nurkowanie na ok. 300 metréw), ale w Battyku
zwykle schodzg na ok. 25 m. W przerwach miedzy zerowaniem wracajg czesto na lad, zeby
odpoczat¢ i wygrza¢ sie w stoncu. Jesli chodzi o preferencje zywieniowe —sg typowymi

ptetwonogimi — zjedzg wszystko, co sie nadaje, przede wszystkim ryby.

2.2.2. Uchatkowate (Otariidae)

) it
Ryc. 23. Uchatka kalifornijska (Zalophus californianus, Otariidae) — uchatki
zachowaty w swojej ewolucji zredukowane matzowiny uszne, ktore ulegty
catkowitemu zanikowi u fok i morséow. Pod wodg s one dociskane $cisle do
ciata, co chroni ucho przed zalaniem, jak i ogranicza opory wody w czasie
ruchu. Zdj. Gregory "Slobirdr" Smith (CC BY-SA 2.0).
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Ryc. 24. Uchatka australijska (Neophoca cinerea,
Otariidae). A. Zewnetrzna anatomia przedniej ptetwy,
B. Zdjecie rentgenowskie przedniej ptetwy.

Ryc. Hocking i wsp., 2018 (CC BY 4.0). llustracja
zmieniona przez Michata Loba, PAN Muzeum Ziemi
w Warszawie (CC BY 4.0).

Uchatkowate (Otariidae) sg powierzchownie bardzo podobne do fok, ale w gruncie rzeczy

réznig sie od nich zasadniczo. Nie chodzi tu tylko o zachowane, szczgtkowe matzowiny uszne,

ktére zanikty catkowicie u fokowatych (ryc. 23).

Zewnetrznie, przednie ptetwy uchatek (ryc. 24) sg nieco podobne do tych lamparta morskiego
(Hydrurga leptonyx, Monachinae, Phocidae; ryc.14). Sg jednak jeszcze bardziej optywowe.

Pazury zostaty tu zredukowane do malutkich paznokci, przez co nie zaktécajg optywu wody

Ryc. 25. Schematyczny szkic ptyngcej uchatki (Otariidae) widzianej z boku. Uchatki praktykuja tzw.
podwodny lot — napedzajg sie za pomocg przednich ptetw, wykonujac ruchy analogiczne do ruchu
ptasich skrzydet w powietrzu. Tylne ptetwy stuzg przede wszystkim do sterowania i jedynie

sporadycznie biorg udziat w generacji napedu. Ryc. Michat Loba, PAN Muzeum Ziemi w Warszawie
(CC BY-SA 4.0).
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Ryc. 26. Charakterystyczne cechy wspotczesnych uchatkowatych (Otariidae)
na przyktadzie kotika zwyczajnego (Callorhinus ursinus, po lewej) i uchatki
kalifornijskiej (Zalophus californianus, po prawej). Ryc. Phil Myers, Animal Diversity
Web (CC BY-NC-SA 3.0). Zmieniona przez Michata Loba, PAN Muzeum Ziemi
w Warszawie (CC BY-NC-SA 4.0).

wokot ptetwy. Kosci $rédrecza i palcow sg ptaskie i potgczone ze sobg na sztywno. Koricowe
paliczki sg przedtuzone chrzestnymi, elastycznymi promieniami, a przestrzenie miedzypalcowe
sg doktadnie wypetnione tkankg tgczng. W przeciwienstwie do fokowatych,

dalsza powierzchnia ptetw jest pozbawiona owtosienia. Zasadniczg rdznicg w stosunku do fok

Ryc. 27. Charakterystyczne cechy wspodtczesnych uchatkowatych (Otariidae) na

przyktadzie uchatki kalifornijskiej (Zalophus californianus). Szczekowa czes$¢ czaszki
widziana od spodu. Ryc. Phil Myers, Animal Diversity Web (CC BY-NC-SA 3.0). Zmieniona
przez Michata Loba, PAN Muzeum Ziemi w Warszawie (CC BY-NC-SA 4.0).
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Ryc. 28. Callorhinus gilmorei (Otariidae) — 5,33-0,781 min lat temu —

A-C.prawa gatgz zuchwy (holotyp) w widoku od strony jezykowej

wewnetrznej (A), od géry (B) i od strony zewnetrznej (C). D. Prawy trzeci

przedtrzonowiec widziany od strony wewnetrznej (jezykowej). Skale: 1 cm.

Ryc. Berta i Demere, 1986 - zaczerpnieto z Biodiversity Heritage Library

(CC BY-NC 2.5); zmieniono.
jest jednak to, ze witasnie przednie ptetwy sg podstawowym Zrédtem napedu pod woda.
Uchatki praktykujg tzw. podwodny lot (ryc. 25) - zwierzeta poruszajg przednimi ptetwami
analogicznie do skrzydet ptakdéw i w ten sposéb generujg naped. Na tej zasadzie ptywajg tez

np. pingwiny.

Dtugie tylne ptetwy sg trzymane rozpostarte w poprzek ciata i spetniajg role steru w czasie
wykonywania zakretéw. Zdarza sie, ze zwierzeta uzywajg ich réwniez do generacji napedu —
robig to woweczas analogicznie do fok. Sg to jednak rzadkie sytuacje, ograniczajgce sie do paru
szybkich ruchéow. W przeciwienstwie do fokowatych, konstrukcja anatomiczna tylnych konczyn
pozwala na podcigganie ich pod tutdw, wobec czego zwierzeta mogg je wykorzystywaé w czasie
poruszania sie po lagdzie (ryc. 29). Uchatki nie poruszaja sie na lgdzie zbyt zgrabnie, ale robig to

na czterech tapach, a wiec duzo bardziej efektywnie niz foki.

Uchatki nie majg specyficznych dla fok cech budowy czaszki i komory ucha $rodkowego.
Nie oznacza to, ze nie zmienity sie pod tym wzgledem w stosunku do lgdowych przodkéw, ale
w wiekszym stopniu niz foki przypominajg pod tym wzgledem pozostatych przedstawicieli
Arctoidea. Obszar czaszki (ryc. 26) pomiedzy oczodotami jest stosunkowo szeroki w

poréwnaniu z fokami. Na kosciach czotowych wystepujg sptaszczone, tarczowate wyrostki,

28


https://www.youtube.com/watch?v=7Zla7f_zqcs
https://www.biodiversitylibrary.org/page/4287081
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.5/deed.pl

PAN Muzeum Ziemi — O ssakach drapieznych — czes¢ 3 - ptetwonogie

Ryc. 29. Koticzak niedzwiedziowaty (Callorhinus ursinus, Otariidae) — samiec na tle haremu samic.
Rodzaj Callorhinus stanowi najprawdopodobniej najwczesniejsze odgatezienie drzewa ewolucyjnego zyjacych
wspotfczesnie uchatkowatych. Tak, jak jego odlegli przodkowie, zyje w wodach pdtnocnego Pacyfiku.
Zdj. M. Boylan (domena publiczna).

nazywane tu wyrostkami nadoczodotowymi (supraorbital process, ang.). Charakterystyczna
dla uchatkowatych jest rowniez obecno$é poprzecznej bruzdy na koronach siekaczy, ktdra
nadaje tym zebom dwu-guzkowy charakter (ryc. 27). Zeby policzkowe uchatek ulegty daleko
idgcemu uproszczeniu — proces ten zaszedt o wiele dalej, niz w przypadku fokowatych, ktére
majg zeby z wyraznie wyodrebnionymi guzkami, niekiedy o ztozonej formie (np. plemie

Lobodontini w obrebie podrodziny Monachinae).

Najstarszg opisang uchatky jest Eotaria crypta z najwczesniejszego Srodkowego miocenu
(ok. 16 miIn lat temu) Kalifornii (USA). Zwierze jest znane jedynie z fragmentu zuchwy
z zachowanym uzebieniem. Cechy zebdéw s3 posrednie pomiedzy pierwotniejszymi
Pinnipedimorpha, a wspotczesnymi uchatkami. Przed opisaniem Eotaria crypta,
tytut najstarszej uchatki nalezat do osobnika prawdopodobnie nalezgcego do kopalnego
rodzaju Pithanotaria. Jego skamieniatos$ci liczg sobie ok. 13 min lat i rowniez pochodza
z Kalifornii. Kolejne kopalne uchatki sg juz wyraznie mtodsze — pochodzg z p6Znego miocenu

oraz wczesnego pliocenu Japonii, Kalifornii i Meksyku (ok. 8 — 5 min lat temu). Zwierzeta te sg
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Ryc. 30. Uchatka patagonska (Otaria flavescens, Otariidae) — samiec (z tytu) otoczony haremem samic.
Zdj. Nestor Galina (CC BY 2.0); zmieniono.

zaliczane do rodzajoéw Pithanotaria oraz Thalassoleon. Wartym wspomnienia jest réwniez
plejstocenski Hydrarctos z Peru (Ameryka Potudniowa). Jest to najstarsza opisana uchatka
z pétkuli potudniowej. Z zapisu kopalnego znani sg réwniez wymarli przedstawiciele wcigz
istniejgcych rodzajow. Najstarszym tego typu zwierzeciem jest Callorhinus gilmorei (ryc. 28)
z pliocenu i plejstocenu Kalifornii, Meksyku i Japonii — wymarty kuzyn wspétczesnego koticzaka

niedzwiedziowatego (Callorhinus ursinus; ryc. 29).

Poza wymienionymi przyktadami, zapis kopalny uchatek jest niestety bardzo fragmentaryczny
i ubogi. Szczatki niektérych ze wspdtczesnych gatunkdéw pojawiajg sie tu i dwdzie w osadach
plejstocenskich. Sugeruje to, ze znaczne, wspotczesne zréznicowanie uchatek (16 gatunkow,
z czego 11 wystepuje obecnie na potkuli potudniowej) moze by¢ wynikiem stosunkowo
niedawnej radiacji. Gatezig ewolucyjng wspdtczesnych uchatek, ktéra oddzielita sie od
pozostatych najwczesniej byta najpewniej ta rodzaju Callorhinus (ryc. 29), ktéry wcigz bytuje
w potnocnym Pacyfiku. Ewolucyjne pokrewienstwa pozostatych rodzajow wcigz sg tematem

analiz i dociekan.

Uchatkowate sg tradycyjnie dzielone na dwie podrodziny — uchatki (,Otariinae”) i kotiki
(,,Arctocephalinae”). Uchatki cechujg sie posiadaniem jedynie wtoséw okrywowych, podczas
gdy kotiki majg rowniez gesty podszerstek. W obydwu grupach dalsze czesci ptetw sg nagie.

Kotiki sg generalnie mniejsze od uchatek i posiadajg bardziej spiczasto zakonczone nosy,
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podczas gdy pysk uchatek jest z przodu bardziej ptaski. Kotiki obejmujg rodzaje Arctocephalus
oraz Callorhinus. Wszystkie pozostate rodzaje to uchatki. Badania genetyczne wykazujg jednak,
ze obydwie podrodziny sg parafiletyczne, wobec czego niewazne. Sam rodzaj Arctocephalus
jest prawdopodobnie réwniez parafiletyczny. Na chwile obecng nie ma jednak konsensusu,
co do realnych pokrewiedstw ewolucyjnych w obrebie uchatkowatych. W zwigzku
z powyzszym, w niniejszym tekscie piszgc o uchatkach mamy na mysli wszystkie uchatkowate

i uzywamy tych dwdch nazw zamiennie.

Uchatkowate rdznig sie pomiedzy sobg rozmiarami, ksztattem czaszki i pyska, czy proporcjami
konczyn. Generalnie sg jednak dos¢ konserwatywne pod wzgledem budowy anatomicznej
i trybu zycia. Wszystkie majg jednolite umaszczenie, najczesciej w jakims odcieniu brazu.
W zasadzie wszystkie sg oportunistkami zywieniowymi, polujgcymi na ryby, gtowonogi
i skorupiaki (w tym kryl). Niemal wszystkie gatunki praktykujg (przypuszczalnie pierwotng dla
ptetwonogich) technike taczacg zassanie zdobyczy do pyska z szybkim ktapnieciem szczekami
i nadzianiem ofiary na stozkowate zeby. Jedynie uchatka patagoriska (Otaria flavescens; ryc. 30)
wykazuje dalej posuniete adaptacje anatomiczne do polowania przez ,zasysanie”. Jak do tej
pory, nie wykazano jednak, zeby jej technika towiecka rzeczywiscie rdéznita sie od innych

uchatek. Dieta uchatki patagoniskiej jest podobna do pozostatych przedstawicielek rodziny.

U wszystkich uchatkowatych wystepuje silny dymorfizm ptciowy. Samce niektdérych gatunkow
mogg by¢ nawet czterokrotnie wieksze od samic i majg bardziej masywng budowe. To wiasnie
u samcow mozna zaobserwowac najwyrazniejsze réznice miedzygatunkowe. Samice uchatek
tworzg w okresie rozrodczym mniejsze bgdz wieksze kolonie (ryc. 30, 31), zawtaszczajgc dla
siebie powierzchnie nadmorskich plaz. Samce przybywajg na plaze wczesniej i ustalajg swoje
terytoria. W tym czasie, a takze po przybyciu samic, zaciekle rywalizujg miedzy sobg, atakujac
m.in. gtowe przeciwnika. Uwaza sie, ze duze, ptaskie wyrostki nadoczodotowe kosci czotowych
(ryc. 27) chronig wéwczas ich oczy przed uszkodzeniami. Kiedy samice znajdujg sie juz na plazy,
samce starajg sie zmonopolizowac¢ dostep do tylu z nich, ilu potrafig. Zwykle jest to od kilku do
kilkunastu samic. Rozne gatunki stosujg rézne taktyki, a czasami zmieniajg sie one w obrebie
pojedynczego gatunku, zaleznie od warunkdw. Czasem samce skupiajg sie raczej na obronie
danego obszaru plazy, ale pozwalajg na swobodne przemieszczanie sie samic pomiedzy
terytoriami. W innych przypadkach, samce pilnujg raczej samic, nie dajgc im opusci¢ swojego

terytorium — w zabiegach tych potrafig by¢ nawet dos¢ agresywne.
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W przeciwienstwie do fok, samice nie poszczg tak intensywnie i kiedy nie karmig mtodych
mlekiem, odbywajg nawet kilkudniowe wyprawy towieckie. Z drugiej strony, okres karmienia
trwa u uchatek zwykle dtuzej niz u wiekszosci fok. W skrajnych przypadkach, jak u kotika
galapagoskiego (Arctocephalus galapagoensis), moze on trwaé nawet 18 miesiecy. Poniewaz
sezon rozrodczy u uchatek jest schynchronizowany pomiedzy samicami i powtarza sie co 12
miesiecy, kolejny potomek przychodzi na Swiat jeszcze w trakcie karmienia mlekiem starszego
osobnika. Podobnie dtugi okres laktacji ma uchatka australijska (Neophoca cinerea).
W przypadku tej uchatki, sezon rozrodczy nie powtarza sie jednak co 12 miesiecy, ale wtasnie
co okoto 18 miesiecy i nie jest zsynchronizowany pomiedzy samicami, tak jak u innych
gatunkéw. Mtode zaczynajg przechodzi¢ na pokarm staty i aktywnie polowa¢ na krétko przed

odstawieniem od mleka matki.

Uchatki potrafig oczywiscie nurkowaé, ale generalnie nie s3 w tym az tak dobre, jak foki
i zazwyczaj polujg w stosunkowo ptytkich, szelfowych wodach. Nie znajdziemy wsrdd nich
rekordzistek na miare stoni morskich (rodzaj Mirounga, Monachinae, Phocidae). Tym niemniej,
samice niektdrych gatunkéw sg zdolne schodzi¢ nawet na ok. 400 m gtebokosci. Dzieki swojej
technice ptywackiej, uchatki sg bardzo szybkie i zwinne. Dzieki temu sg w stanie polowa¢ na

ryby, ktére sprawityby trudnosci niejednej foce.

Skamieniatosci wskazujg, ze uchatkowate pojawity sie najprawdopodobniej w pétnocnym
Pacyfiku i rowniez dzisiaj wystepujg tam licznie w wodach pomiedzy Ameryka Pétnocngi Azja.
Przede wszystkim, zwierzeta rozprzestrzenity sie wzdtuz potudniowych (zaréwno zachodnich,
jak i wschodnich) wybrzezy Ameryki Potudniowej, na Galapagos oraz zyjg w wodach wokét
Antarktydy, a takze w najbardziej potudniowej czesci Afryki, wzdtuz potudniowych wybrzezy
Australii, wokét Tasmanii i Nowej Zelandii. Obecnie wiekszo$¢ gatunkéw jest zwigzanych
z potkulg potudniowa. Uchatkowate nie wystepuje w poétnocnym Atlantyku. W Oceanie

Arktycznym nigdy nie stwierdzono ani kopalnych, ani wspotczesnych uchatkowatych.
2.2.3. Morsowate (Odobenidae)

Wspdtczesnie, morsowate (Odobenidae) sg reprezentowane tylko przez jeden gatunek
arktycznego morsa (Odobenus rosmarus; ryc. 31), ktéry wyraznie rdézni sie zaréwno od fok,
jak i uchatek. Zwierze jest tatwo rozpoznawalne po swoim krétkim, szerokim pysku, z ktérego
wystajg dtugie gérne kty. Wystepujg one u obydwu pfci i stuzg miedzy innymi do wyrgbywania

i utrzymywania dziur w lodzie. Zwierzeta uzywajg ich tez niekiedy jak hakow, ktorymi
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Ryc. 31. Mors arktyczny (Odobebus rosmarus, Odobeninae, Odobenidae) — samiec. Wspotczesny mors jest
wyspecjalizowany w zywieniu sie mieczakami, ktére wysysa wprost z ich muszli i potyka w catosci.
Charakterystyczne, dtugie kty stuzg zwierzetom na pokaz, ale sg rowniez uzywane do wyrgbywania dziur w lodzie,
a takze spetniaja role czekanodw, kiedy morsy wychodzg z wody na l6d. Samce uzywajg ich réwniez w trakcie walk
o dominacje. Zdj. Joel Garlich-Miller, U.S. Fish and Wildlife Service (domena publiczna).

przytrzymuja sie wychodzac z wody na kre lodu. Kty samcdw sg zwykle nieco grubsze i dtuzsze.

Précz wymienionych wczesniej zadan, samce wykorzystujg je rowniez do walk o dominacje.

Pozostate uzebienie morséw réwniez ulegto znaczacej modyfikacji — przede wszystkim redukcji.
Poszczegdlne osobniki mogg posiada¢ odmienng liczbe zebdw, ale najczesciej (poza ktami)
wystepujg u nich jedynie szerokie, kotkowate zeby przedtrzonowe o pojedynczym korzeniu
(ryc. 33). Morsy odzywiajg sie przede wszystkim morskimi mieczakami, gtéwnie matzami.
Miekkie ciato ofiary jest po prostu wysysane z muszli do pyska i potykane w catosci,
bez gryzienia. Za $cieranie sie przedtrzonowcow odpowiada prawdopodobnie gtéwnie osad
pobierany do pyska wraz z pokarmem, a nie gryzienie zdobyczy. W sktad diety morséw mogg
wchodzi¢ tez liczne inne miekkociate organizmy zasiedlajgce dno morskie. Niektére wyjatkowo
roste samce wyspecjalizowaty sie rowniez w polowaniach na foki i odzywiajg sie ich ttuszczem
(ich zeby nie nadajg sie do ciecia, czy przezuwania miesa). Nie jest to jednak typowe zrédto
pozywienia dla wiekszosci przedstawicieli gatunku — zachowania takie wykazano u ok. 10%

populacji pacyficznego podgatunku morsa.
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Przednie ptetwy morsow majg wewnetrzng budowe zblizong do uchatek. Sg jednak
proporcjonalnie mniejsze w stosunku do reszty ciata i nie stanowia gtéwnego Zrédfa napedu.
Pod tym wzgledem, morsy bardziej przypominajg foki — napedzajg sie gtdwnie z uzyciem
bocznych wygie¢ ledZzwiowego odcinka kregostupa oraz tylnych ptetw. Nie sg jednak tak
wyspecjalizowane w tym kierunku, jak foki, a ich tylne kofAczyny moga by¢ podciggane pod
tutéw na ladzie, tak jak korczyny uchatek. Ten brak specjalizacji objawia sie tez w czestszym
wykorzystywaniu przednich ptetw do generacji napedu niz w przypadku fok — szczegdlnie przy

powolnym ptywaniu i manewrowaniu przy dnie, gdzie zwierzeta zeruja.

Cigza u morséw trwa bardzo dtugo. Podobnie, jak u wielu innych ptetwonogich,
po zaptodnieniu dochodzi do czasowego zahamowania rozwoju zarodka, ktéry zagniezdza sie
w $cianie macicy i zaczyna rozwijac¢ dalej po okoto 3-4 miesigcach. Wtasciwa cigza trwa kolejne
11 miesiecy. tacznie daje to okoto 15 miesiecy i w praktyce wyklucza samice z udziatu
w kolejnym sezonie godowym. Co wiecej, w przeciwieistwie do wiekszosci ptetwonogich,
po narodzinach potomka samica zachowuje ograniczong ptodnos¢ do puki nie odkarmi go
mlekiem, co moze zajmowac ponad rok. W ten sposéb, samice morsdw rodzg mtode Srednio

co trzy lata.

Morsowate nie zawsze jednak wygladaty i zywity sie tak, jak ich jedyny wspdtczesny
reprezentant. Pierwsze morsowate pojawity sie pod koniec wczesnego miocenu, ok. 18-16 min
lat temu. Sg reprezentowane przez rodzaje Prototaria (Japonia) i Proneotherium (Oregon, USA).
Zwierzeta te nie miaty powiekszonych ktoéw, a ich zeby policzkowe miaty typowy, stozkowaty
charakter i dwa korzenie. Zwierzeta najpewniej cechowaty sie réinorodng dietg
charakterystyczng dla wiekszosci ptetwonogich — tgczacg w sobie ryby, gtowonogi i inne
morskie stworzenia. Na tym wczesnym etapie ewolucji, morsowate odrdzniaty sie od
pozostatych rodzin pfetwonogich jedynie szczegétami budowy czaszki i uzebienia.
Juz najwczesniejsze formy miaty charakterystyczne wyrostki obrzezajgce po bokach nozdrza
wewnetrzne (z tytu podniebienia). Paradoksalnie, jest to cecha, ktéra zanikta u form
zaawansowanych. Inng cechg jest obecnos¢ wyrostkéw przedoczodotowych wspoéttworzonych
przez kosci czotowe i szczekowe. Ponadto, w czasie gdy wszystkie inne ptetwonogie upraszczaty
swoje zeby policzkowe, przedtrzonowce wczesnych morséw ulegaty raczej komplikacji,
zyskujgc np. nowe guzki. Poza takimi specyficznymi cechami anatomii, pierwotne morsowate

byty bardzo podobne do wczesniejszych, bazalnych Pinnipedimorpha, jak np. Enaliarctos.
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Ryc. 32. Titanotaria orangensis (Odobenidae) — 6,6-5,8 miIn lat temu. Titanotaria jest
przedstawicielkg bazalnych morsowatych, ktdére nie miaty zaawansowanych cech anatomicznych
dzisiejszych morsdw, jak np. powiekszone gérne kty. Zwierzeta te zyty i polowaty zapewne
podobnie do weczesniejszych, bazalnych Pinnipedimorhpa. Ryc. Magallanes i wsp., 2018
(CC BY 4.0); zmieniono.
Odobenidae szybko sie zréznicowaty i wkrétce do Prototaria i Proneotherium dotgczyto wiele
nowych rodzajéw i gatunkéw. Na tg chwile wyrdznia sie przynajmniej 21 gatunkéw zaliczanych
do 18 rodzajow (wiele z nich jest jedno-gatunkowych). Niemal wszystkie znane formy zwigzane

sg badz ze wschodnim (Ameryka Pdtnocna), badz z zachodnim (Japonia) wybrzezem

poétnocnego Pacyfiku.

Bazalne, anatomicznie pierwotne morsowate (ryc. 32) rozwijaty sie i réinicowaty w
przyblizeniu do pdéznego miocenu, ok. 7 min lat temu. Mniej wiecej w tym czasie dotgczyty do
nich bardziej zaawansowane formy (Neodobenia), takie jak np. Gomphotaria (ryc. 33 A). Wraz
z rodzajem Dusingnathus (ryc. 33 B) i by¢ moze rdwniez Pontolis, jest ona zwykle wigczana do
podrodziny Dusignathinae. Znamienna dla tej grupy jest tendencja do powiekszania zaréwno
gornych, jakidolnych ktdw, ktére sg pochylone do przodu. Skala zjawiska jest jednak
zréznicowana pomiedzy gatunkami. Ekstremum reprezentuje Gomphotartia pugnax (ryc. 33
A). Zaréwno kty, jak i zeby policzkowe ulegaty intensywnemu Scieraniu w ciggu zycia tych
zwierzat. Spekuluje sie, ze mogty one odzywiad sie mieczakami, tak jak wspdfczesne morsy, ale
w przeciwienstwie do nich, nie wysysaty ofiar z ich muszli, ale po prostu miazdzyty je zebami.

Hipoteza ta nie zostata dotychczas potwierdzona dodatkowymi badaniami.

Nowsze analizy sugerujg parafiletycznos¢ podrodziny. W rzeczywisto$ci, moze ona

reprezentowac raczej ,,poziom ewolucyjny” (grade, ang.) i taczy réznie ze sobg spokrewnione
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Ryc. 33. Schematyczne szkice czaszek reprezentantow podrodziny

Dusignathinae (Neodobenia, Odobenidae). A. Gomphotaria pugnax,
B. Dusignathus seftoni. Ryc. Magallanes i wsp., 2018 (CC BY 4.0); zmieniono.

formy bazalne wzgledem rzeczywiscie monofiletycznej podrodziny Odobeninae (do ktorej

nalezy m.in. wspotczesny mors).

Najpierwotniejszym cztonkiem podrodziny Odobeninae byt Aivukus (pézny miocen, ok. 7,5 —
54 min lat temu; ryc. 34), ktdry paradoksalnie nie posiadat powiekszonych ktdw.
Zwierze cechowato sie zapewne pierwotng, zréznicowang dietg. Stosunkowo bliskie
pokrewienstwo Aivukus ze wspdtczesnym morsem zdradzajg jednak zaawansowane cechy

budowy czaszki.

W zasadzie wszystkie pozostate formy zaliczane do Odobeninae (tworzgce razem mniejszy klad
- plemie Odobenini), cechowaty sie juz mniej lub bardziej rozwinietymi adaptacjami do
pozyskiwania pokarmu poprzez zasysanie go do pyska bez udziatu zebdéw. Zeby, zwolnione
z odpowiedzialnosci za obrdbke pokarmu, mogty zaczgé¢ swobodnie ewoluowaé¢ w innym
kierunku. Wszystkie Odobenini posiadaty powiekszone goérne kty, wewnetrznie budowane
przez tzw. globularng zebine — charakterystyczng tylko dla tego plemienia. Gtéwng rolg ktéw
byta i pozostaje rola ,pokazowa”, a w ostatecznosci rola ,bojowa”. Im lepiej odzywiony i
silniejszy osobnik, tym jego kty sg dtuzsze i mocniejsze. Wspdtczesne morsy rozwigzujg swoje

dysputy prezentujgc sobie nawzajem kty. Odchylajg gtowe do tytu, tak aby konce ktéw celowaty
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Ryc. 34. Schematyczny szkic czaszki

Aivukus cedrocensis (Odobeninae, Neodobenia,
Odobenidae). Ryc. Magallanes i wsp., 2018
(CC BY 4.0); zmieniono.

w przeciwnika. Jesli taka perswazja nie wystarcza, dochodzi do walki, ktorej efektem mogg by¢
krwawe rany na gtowach, a przede wszystkim na karkach obydwu rywali. O ile rany sg krwawe,
to uwaza sie, ze podobnie jak w przypadku stoni morskich (rodzaj Mirounga, Monachinae,
Phocidae), na ogot sg niegrozne dla zycia zwierzat. Samice réwniez mogg ,,dyskutowad” ze sobg
w ten sposoéb, ale taki rodzaj perswazji jest szczegélnie uzyteczny dla samcéw w okresie
godowym, kiedy konkurujag ze sobg o dostep do samic. Mozliwo$¢ wyrgbywania i
utrzymywania otwordéw w pokrywie lodowej, czy tez wspomaganie sie ktami przy wychodzeniu
z wody, s3 to jedynie pozyteczne skutki uboczne posiadania tak imponujgcego oreza — wiele
sposréd kopalnych Odobenini zyto w catkiem cieptych wodach, gdzie kier lodowych

najzwyczajniej w $wiecie nie byto. Mimo to, dysponowaty pokaznymi ktami.

Mors arktyczny (Odobenus rosmarus) nie jest najbardziej zaawansowanym anatomicznie
przedstawicielem Odobenini. Wymarty z poczatkiem plejstocenu rodzaj Valenictus catkowicie
utracit zeby policzkowe. W ten sposéb odbiegt dalej od anatomii swoich przodkdw, niz uczynit
to obecnie zyjagcy gatunek. Zwierze cechowato sie tez wiekszymi rozmiarami i bardzo
masywnym szkieletem. Tq ostatnig ceche interpretuje sie jako forme balastu, ktéry pomagat
zwierzeciu pozostawa¢ w zanurzeniu w cieptych, przesyconych solg wodach pliocenskiego

Morza Temblor (obecnie Temblor Range w Kalifornii, USA) i Zatoki San Diego (Kalifornia, USA).

Skamieniatosci Odobenini znane sg réwniez z Atlantyku. Sg to gtf. izolowane kty, a takze
fragmenty czaszek badZ zuchw znajdowane na Florydzie, wzdtuz wschodniego wybrzeza
Ameryki Pétnocnej, a takze w Belgii, Holandii, Anglii, a nawet w Maroko. Pierwotnie byty one
zaliczane do kilku réznych gatunkdow, ktére obecnie traktuje sie jako pojedynczy —
Ontocetus emmonsi. Najstarsze skamieniatosci tego zwierzecia majg okoto 5,8 min lat

(najpdzniejszy miocen). Najmiodsze z kolei majg okoto 1,8-1,1 min lat. Ontocetus byt
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Ryc. 35. Ontocetus emmonsi (Odobenini, Odobeninae, Odobenidae) — 5,8-1,1 min lat

temu — gdérny prawy kiet zwierzecia. A. w widoku jezykowym (od strony wewnetrznej),

B. widok od goéry, uwidaczniajacy charakterystyczng dla Odobenini strukture

wewnetrzng, C. w widoku od przodu, D. w widoku wargowym (od strony zewnetrznej).

Ryc. Boessenecker i wsp., 2018 (CC BY 4.0).
nieznacznie wiekszy od wspoétczesnego morsa i réznit sie od niego m.in. sposobem
wyksztatcenia ktéw (ryc. 35), ktére byly proporcjonalnie krétsze, bardziej zagiete,

masywniejsze i silniej bocznie sptaszczone. Miaty tez wyrazne, stosunkowo gtebokie bruzdy

biegnace po wewnetrznej (jezykowej) stronie korony.

Obecnos¢ Ontocetus w Japonii na poczatku pliocenu sugeruje, ze gatunek wyodrebnit sie
jeszcze w Pacyfiku. Do Atlantyku zwierzeta przedostaty sie badz przez Arktyke (Cie$nina Beringa
otworzyta sie ok. 5,5 min lat temu) badz przez Przesmyk Panamski, tak jak wczesniej
domniemani protoplasci fokowatych. Przy obecnym stanie wiedzy, droga pdtnocna wydaje sie
jednak prawdopodobniejsza. Przesmyk Panamski ulegt ostatecznemu zamknieciu

w srodkowym pliocenie, ok. 3,7 — 3,1 min lat temu.

W czasie swojego rozprzestrzeniania sie w pdéinym plejstocenie, wspdtczesny mors
(Odobenus rosmarus) korzystat juz niewatpliwie z drogi potnocnej - przez Ciesnine Beringa.
Najstarsze skamieniato$ci Odobenus rosmarus nie sg starsze niz ok. 244 tys. lat. Czes$¢ z nich

pochodzi ze stanowisk potozonych wyraznie na potudnie od wspotczesnego zasiegu. By¢ moze
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ma to zwigzek ze zmieniajgcym sie w plejstocenie zasiegiem morskiego lodu, ktéry w czasie

glacjatow (zlodowacen) mogt siegac o wiele dalej na potudnie.

Zasieg wspotczesnego morsa jest ograniczony do zimnych wdéd Oceanu Arktycznego,
rozlewajacych sie wokdt bieguna pdétnocnego. Wyrdznia sie dwa podgatunki. Mors pacyficzny
zamieszkuje wody Morza Beringa i Morza Czukockiego — migrujgc pomiedzy nimi wraz ze
zmieniajacym sie w ciggu roku maksymalnym zasiegiem morskiego lodu. Izolowana populacja
wystepuje rowniez w Morzu taptiewow (potnocne wybrzeze Rosji). Mors atlantycki wystepuje
w Morzu Karskim oraz w Morzu Barentsa, az po wybrzeza Swalbardu. Kolejna populacja
zamieszkuje wody u wybrzezy Grenlandii, Morze Baffina i wody na potudnie od Ziemi Baffina,
po poétnocne wybrzeza Ameryki Pétnocnej (z wytaczeniem Zatoki Hudsona). Wiele sposréd
kopalnych form, w tym Valenictus, zyto réwniez w cieplejszych rejonach Pacyfiku,

m.in. u wybrzezy Kalifornii.

Nagty spadek zréznicowania morsowatych nastgpit w plejstocenie. Przyczyna tego zjawiska nie
jest catkiem jasna. Niewykluczone, ze miato to jaki$s zwigzek z dwczesnym, intensywnym
réznicowaniem sie wspotczesnych gatunkéw fok i uchatek, ktére wyparty morsy z wiekszej

czesci obszaru Pacyfiku.

W przesztosci, pozycja systematyczna morséw czesto sie zmieniata. Cze$¢ badaczy uwazata je
za blizej spokrewnione z fokowatymi, niz z uchatkowatymi. Obecnie, wiekszo$é badan
molekularnych potwierdza blizsze pokrewierstwo z tymi ostatnimi. Wraz z uchatkowatymi,
morsowate tworzg nadrodzine Otarioidea. Drogi ewolucyjne morsowatych i uchatkowatych

rozeszty sie prawdopodobnie ok. 22,76 min lat temu.
2.2.4. Desmatophocidae

Rodzina Desmatophocidae stanowi grupe taczacg w sobie wytgcznie kopalne formy
ptetwonogich. Pozycja systematyczna tych zwierzat do dzisiaj pozostaje tematem sporow
i badan. Historycznie, grupa ta byta traktowana jako podrodzina uchatek (Otariidae). Po tym,
jak wykazano monofiletycznosé wszystkich wspétczesnych ptetwonogich, Desmatophocidae
zaczeto faczyc bliskim pokrewienstwem z fokowatymi (Phocidae). Wéwczas, na podstawie cech
anatomicznych, z fokowatymi tgczono tez morsowate (Odobenidae). Razem, te trzy rodziny

tworzyty klad Phocomorpha. Tym niemniej, wszystkie badania genetyczne, jakie do tej pory
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O .

Ryc. 36. Allodesmus sp. (Desmatophocidae) — 16-9 min lat temu — zrekonstruowany szkielet. Zdj. Momotarou2012
(CC BY-SA 3.0).

przeprowadzono, wykazujg blizsze pokrewienstwo morsowatych z uchatkami niz z fokami. W
przypadku wymartej rodziny Desmatophocidae nie mozemy sie niestety positkowac genami —
pozostajg nam tylko cechy anatomiczne. O ile obecnie morsowate tgczy sie bliskim
pokrewienstwem z uchatkowatymi, utartym schematem pozostaje tgczenie Desmatophocidae
z fokowatymi. Niektdre, nowsze badania (ryc. 3), w tym Patersona i wsp. (2020), wskazujg
jednak ponownie na przynaleznos¢ do Otarioidea, czyli kladu zawierajgcego poza tym
uchatkowate (Otariidae) i morsowate (Odobenidae). W tym scenariuszu, linia ewolucyjna
Desmatophocidae oddzielita sie od tej wiodgcej do kladu Otariidae-Odobenidae ok. 25 min lat

temu.

Skamieniatosci Desmatophocidae nalezg do najstarszych znanych sposréd wszystkich
koronnych ptetwonogich. Rodzaj Desmatophoca pojawia sie w zapisie kopalnym w skatach
wczesno-miocenskich, majacych okoto 23 min lat. Okoto 16 miIn lat temu, w srodkowym
miocenie, zostat on zastgpiony rodzajem Allodesmus (ryc. 36; przez moment obydwa rodzaje
wystepowaty réwnolegle). W obrebie tego ostatniego wyrdznia sie szereg gatunkow, ktérych
szczyt zréznicowania przypada wifasnie na srodkowy miocen. W pdZznym miocenie nastgpit
spadek liczebnosci tych zwierzat i ostatni przedstawiciele Allodesmus wygineli

prawdopodobnie ok. 9 min lat temu. Cze$¢ badaczy rozbija Allodesmus na kilka réznych
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rodzajow. Wszystkie Desmatophocidae znane sg z wybrzezy pétnocnego Pacyfiku (z Ameryki

Pétnocnej oraz z Japonii).

Desmatophocidae posiadaty cechy anatomiczne posrednie pomiedzy uchatkami i fokami.
Wydaje sie, ze zaréwno ich przednie, jak i tylne ptetwy byty dos¢ dobrze przystosowane do
generowania napedu pod wodga. Kilka niemal kompletnych szkieletéw rodzaju Allodesmus
sugeruje, ze zwierzeta te miaty bardzo dobrze unerwiony tutdw oraz koriczyny. Cecha ta nie
wystepuje u uchatek, za to zbliza Desmatophocidae do morsowatych. Pomimo blizszego
pokrewienstwa z uchatkami niz z fokami, wspdtczesny mors ptywa z uzyciem gtéwnie ,tylnego
napedu” (a ptetw przednich uzywa akcesorycznie). Skfania to czes¢ badaczy do
interpretowania Allodesmus, jako rowniez wykorzystujgcego przede wszystkim tylne ptetwy do
napedzania sie pod woda. Z kolei doktadna analiza proporcji pomiedzy poszczegdlnymi
elementami szkieletu prowadzi do odmiennych wnioskéw. Sugeruje ona raczej, ze Allodesmus
(a takze niektére kopalne morsowate) wpisuje sie w plan budowy charakterystyczny dla
zwierzat napedzajgcych sie w wodzie za pomocg przednich koriczyn, w tym uchatek. Budowa
kregostupa wskazuje z kolei na hybrydowy typ lokomocji, jak u morsa, ale w przeciwienstwie

do niego, z dominacjg ptetw przednich.

Desmatophocidae posiadaty ponadto stosunkowo dtugie czaszki, zaopatrzone
w proporcjonalnie duze oczodoty. Potgczenie pomiedzy koscig fuskowg i jarzmowa
(tworzgcymi tuk jarzmowy) byto bardzo masywne (podobnie, jak u fokowatych). W szczekach
tych zwierzat tkwity bardzo masywne zeby policzkowe. Do$¢ duze byty tez kty i upodobnione
do ktow siekacze. Towarzyszyty temu masywne i gtebokie zuchwy, z duzymi polami przyczepu
dla miesni. Cechy te sugerujg, ze przedstawiciele rodziny mogli charakteryzowac¢ sie dos¢
imponujgcy sitg zgryzu. Nie jest jednak jasne, jak ta sita byta wykorzystywana. Badacze
proponujg dla tych zwierzat strategie fowieckg przypuszczalnie pierwotng dla ptetwonogich,
polegajgcg na zassaniu ofiary z wodg do pyska, a nastepnie nadzianiu jej na kotkowate zeby

policzkowe przez szybkie zamkniecie szczek.

Szczyt rozwoju Desmatophocidae, przypadajacy na sSrodkowy miocen, pokrywa sie
z wystepujgcym w tym okresie optimum klimatycznym. Innymi stowy, na $wiecie byto wéwczas
stosunkowo ciepto. W pdznym miocenie, kiedy wygineli ostatni przedstawiciele rodziny, klimat
zaczat sie juz wyraznie ochfadzaé, a w Pacyfiku pojawity sie morsowate, ktére byty by¢ moze

lepiej przystosowane do takich warunkdw.
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3. Wodne adaptacje ptetwonogich

Przygladajac sie ptetwonogim tatwo dostrzezemy, ze nie przystosowaty sie one do wodnego
zycia tak dalece, jak wspdtczesne walenie (Cetacea), czy syreny (Sirenia). Przedstawiciele tych
grup spedzajg cate zycie w wodzie. Wiele sposréd ptetwonogich spedza jednak znaczng czes¢
czasu na ladzie — czy to w przerwach pomiedzy wyprawami towieckimi, czy to w okresie
wymiany futra, czy wreszcie w okresie rozrodczym. Stad tez czasami traktuje sie je,
jako zwierzeta prowadzace ,poét-wodny” tryb zycia. Jest to jednak bardzo szeroka kategoria,
do ktorej wrzuca sie wszystkie zwierzeta, ktdrych tryb zycia w jaki$ sposéb obejmuje zaréwno
$rodowisko lagdowe, jak i wodne. W tej samej kategorii mozna umiesci¢ wspotczesne wydry,
krokodyle, czy nawet niektére, polujgce na ryby koty. W tym kontekscie, ptetwonogie jawig sie

jednak jako wysoce wyspecjalizowane do zycia w sSrodowisku wodnym.

Najbardziej oczywiste s3 zmiany w anatomii ich koriczyn, ktérym zawdzieczajq swojg nazwe.
Nawet o uchatkach i morsach trudno jest powiedzie¢, zeby poruszaty sie zgrabnie po ladzie,
pomimo tego, ze zachowaty zdolno$é podciggania koriczyn pod tutdéw. Nie ma watpliwosci,
ze w swojej ewolucji, tapy ptetwonogich zostaty podporzadkowane zadaniom zwigzanym ze
sprawnym poruszaniem sie w toni wodnej. Otwartym pozostaje pytanie, jaki byt pierwotny
»Styl  ptywacki” ptetwonogich, z ktérego wyewoluowaty te obserwowane u form
wspotczesnych. Wyglada na to, ze pierwotne ptetwonogie, takie jak Enaliarctos (ryc. 5),
nie byty szczegdlnie wyspecjalizowane ani w kierunku ,napedu na tyt”, ani ,,na przéd”, jesli
pordwnamy je ze wspotczesnymi kuzynami. Tym niemniej zwykto sie przyjmowaé, ze przednie
ptetwy Enaliarctos odgrywaty nieco wiekszg role w napedzaniu sie pod wodg, niz tylne.
Nowsze badania, zaréwno nad kopalnymi, jak i wspdtczesnymi ptetwonogimi, sugerujg jednak
odwrotny scenariusz, w ktérym to tylne korczyny stanowily dominujgce zrédto napedu.
Ma to sens réwniez ze wzgledu na fakt, ze Enaliarctos wcigz posiadat chwytne przednie tapy,
zakonczone pazurami, ktérych moégt uzywac do tapania i przytrzymywania ofiary, podobnie jak

wspotczesne foki z podrodziny Phocinae.

Jednoczesnie, wspdtczesne ptetwonogie nie rdznig sie pod wzgledem ,stylu ptywackiego”
az tak bardzo, jak zwykto sie o tym sadzi¢. W gruncie rzeczy, foki, morsy i uchatki dysponujg
bardzo podobnym zestawem ruchdéw. Foki jak najbardziej mogg napedza¢ sie pod woda
przednimi ptetwami — zardwno Phocinae, jak i Monachinae. Robigc to, wykonujg ruchy

analogiczne do uchatek. Z kolei uchatki, o ile robig to tylko sporadycznie, mogg napedzac sie
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tylnymi konczynami analogicznie do fok. Jaki by wiec nie byt pierwotny ,styl ptywacki”
Enaliarctos, wyprowadzenie z niego obydwu wspodtczesnych specjalizacji wydaje sie by¢ rownie

tatwe.

Z drugiej strony, nie mozna zaprzeczyc, ze foki zdecydowanie wyspecjalizowaty sie w ,,napedzie
na tyt”, zas uchatki w ,napedzie na przdéd”. Najmniej w stosunku do Enaliarctos zmienit sie pod
tym wzgledem wspdtczesny mors, ktdry faworyzuje po prawdzie konczyny tylne, ale bardzo
czesto uzywa tez przednich ptetw. Trudno jest ocenié, co pierwotnie ,,napedzato” specjalizacje
u fok i uchatek. U ladowych i wielu ,pét-wodnych” drapieznikéw, przednie kofczyny czesto
odgrywaja istotng role zaréwno przy chwytaniu, jak i pdzniejszej obrébce zdobyczy. By¢ moze
w ewolucji wczesnych fok istniata presja na zachowanie tych witasciwosci, ktéra utrzymata sie
do dzisiaj w podrodzinie Phocinae, ale zanikta u Monachinae. Tym niemniej, dla tych ostatnich
byto juz za pdzno — ich tylne korczyny na tyle wyspecjalizowaty sie w generacji napedu,
Ze przestawianie sie na wersje alternatywnga zapewne nie miato juz sensu. Z drugiej strony,
zwolnione z funkcji manipulacyjnych przednie tapy mogty przybrac bardziej optywowy ksztatt,

usprawniajgcy petnienie funkcji steréw, hamulcow, a takze akcesorycznego napedu.

W ewolucji uchatkowatych, presja na zachowanie chwytnych i manipulacyjnych funkcji
przednich tap musiata zanikngé¢ wczesniej. Z kolei ich silniejsze (niz w przypadku fok) zwigzki
z wybrzezem, hamowaty by¢ moze specjalizacje koriczyn tylnych tak, zeby mogty one wciaz

petni¢ funkcje lokomotoryczne na ladzie.

Poza tym, zaden z obydwu wariantéw nie wydaje sie lepszy niz drugi. Badania na ten temat sg
stosunkowo nieliczne, ale obydwie formy ,napedu” dajg w rezultacie zblizone koszty
energetyczne (tzw. koszt transportu). Po dodaniu jednak innych cech, ktére wystepujg u fok

i uchatek, okazuje sie jednak, ze istniejg pewne rdznice.

Upraszczajgc, foki sg ,skonstruowane” raczej z mysla o efektywnosci i dtugotrwatym
nurkowaniu. Zaadaptowaty sie lepiej do petnomorskich warunkéw niz uchatki. Nurkujac,
foki ograniczajg cyrkulacje krwi tak, ze dociera ona tylko do mdzgu, najwazniejszych organéw
i tych miesni, ktére zuzywajg najmniej energii. W czasie naprawde dtugich i gtebokich eskapad,
wiasciwie tylko médzg jest zaopatrywany w krew. Krew fok zawiera bardzo duzo czerwonych
krwinek i hemoglobiny, co daje jej mozliwos¢ gromadzenia duzej rezerwy tlenowej, z ktérej
korzysta mdzg w czasie zanurzenia. Pracujgce miesnie korzystajg z duzych rezerw tlenowych

zmagazynowanych przez wystepujgcg w ich budowie mioglobine. Duza zawartos¢ mioglobiny
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nadaje foczemu miesu bardzo ciemng, czasem niemal czarng barwe. Jesli zachodzi taka
potrzeba, po wyczerpaniu sie rezerw mioglobiny, przechodzg na spalanie beztlenowe.
Ograniczenie cyrkulacji powinno powodowac wzrost ci$nienia krwi, ale foki zapobiegajg temu
spowalniajgc prace serca — nawet do 4-6 uderze na minute. Samo w sobie jest to zaleta,
bo ogranicza obcigzenie miesnia sercowego, ktore w ten sposdb zuzywa mniej energii.
Dzieki tym adaptacjom, niektore gatunki fok, jak potudniowe stonie morskie (Mirounga
leonina, Monachinae) mogg schodzi¢ nawet na 2000 metréow gtebokosci i pozostawac
w zanurzeniu przez 120 minut. Sg to jednak wartosci rekordowe. Wiekszos¢ zejs¢ pod wode
jest krétsza (ok. 25 minut) i na mniejsze gtebokosci. Zazwyczaj foki starajg sie nie przechodzi¢
na spalanie beztlenowe, jesli nie ma takiej potrzeby. Przekraczanie tej bariery powoduje
gromadzenie sie kwasu mlekowego w tkankach, co powoduje spadek efektywnosci pracy
miesni, jak i wymusza dtuzsze odpoczynki pomiedzy zanurzeniami. Nie wszystkie gatunki fok
dysponujg takimi zdolnosciami nurkowymi, jak stonie morskie. Niektére zyjg i polujg w wodach
przybrzeznych, ktérych gtebokos$¢ nie przekracza 300 — 400 m. Tym niemniej, o wszystkich
fokach mozna powiedzie¢, ze to wtasnie adaptacje do przedtuzonego pozostawania pod wodg

sg ich gtdwnym atutem.

Foki nurkujg na wydechu. Pozbycie sie powietrza z ptuc zmniejsza ich wypornos¢ i utatwia
zanurzanie. Tak, czy inaczej, na duzych gtebokosciach cisnienie powoduje zapadniecie sie ptuc.
Ptuca fok s3 tak skonstruowane, ze mogg sie bezpiecznie zapadaé pod wptywem cisnienia, nie
doznajac przy tym uszkodzen. Co wazniejsze, ich budowa pozwala im sie réwniez ponownie
wypetni¢ po wynurzeniu. Poniewaz pecherzyki ptucne zapadajg sie jako pierwsze, chroni to
organizm przed przedostawaniem sie azotu do krwi i zapobiega chorobie kasetonowej podczas

pdzniejszego wynurzania.

Gruba warstwa podskérnego ttuszczu nie tylko chroni przed wyziebieniem, ale réwniez wptywa
na ptywalnos$é oraz nadaje optywowy ksztatt ciata. Brak matzowin usznych réwniez przyczynia
sie do bardziej optywowego ksztattu ciata. Btona bebenkowa jest chroniona przed
rozerwaniem pod wplywem cisnienia dzieki tkance fgcznej, ktéra ma zdolnos¢ wypetniania

jamy ucha srodkowego, chronigc je przed uszkodzeniami.

Uchatki nie dysponujg tak grubg warstwg ttuszczu, jak foki. Ttuszcz jest wykorzystywany jako
warstwa izolacyjna w wiekszym stopniu przez ,Otariinae”. ,Arctocephalinae” polegajg raczej

na bagbelkach powietrza uwiezionych w ich gestym futrze. Takie rozwigzanie ma tg istotng wade,
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Ze uwiezione powietrze zwieksza wypornos¢ zwierzagt pod wodg, utrudniajgc zanurzanie.
Ponadto, uchatki nurkujg na wdechu, co dodatkowo przyczynia sie do efektu zwiekszonej

Wypornosci.

Uchatki dzielg z fokami cze$¢ metabolicznych adaptacji, jak spowolniona praca serca, czy
ograniczona cyrkulacja krwi. Zdolnosci te nie sg u nich jednak tak zaawansowane, jak u fok,
wobec czego nie mogg wstrzymywacé oddechu az tak dtugo. Maksymalny czas zanurzenia
najlepiej nurkujgcych gatunkéw uchatek wacha sie w okolicach 20 minut, ale zwykle powietrze

jest zaczerpywane co pare minut. Maksymalne gtebokosci to okoto 300 — 400 m.

Zazwyczaj jednak, uchatki nie potrzebujg nurkowad tak gteboko. Jesdli foki sg ,,zaprojektowane”
z myslg o wytrwatosci, to uchatki sg ,demonami predkosci”. Kregostup uchatek jest elastyczny
na catej swojej dtugosci, dajac tym zwierzetom niezwyktg manewrowos¢. O ile fokom nie
mozna odmoéwi¢ podwodnej gracji, to ze wzgledu na swodj sztywny piersiowy odcinek
kregostupa, nie mogg sie pod tym wzgledem mierzyé z uchatkami. Uchatki regularnie osiggaja
tez znacznie wyzsze predkosci niz foki. Takie ptywanie jest oczywiscie bardziej wymagajgce
energetycznie, ale wraz ze zwinnoscig, pozwala tym zwierzetom polowa¢ na szybkie ryby

zamieszkujace wody przybrzezne.

O ile wiec foki i uchatki moga sie wydawad powierzchownie dos¢ do siebie podobne, w obydwu
tych grupach ewolucja faworyzowata odmienne rozwigzania zwigzane z réoznymi strategiami
zyciowymi. W przypadku fok, natura faworyzowata ,wytrwatosé¢”, a w przypadku uchatek
»Zwinnosc”. Wspotczesne morsy odziedziczyty czes¢ swoich adaptacji po wspélnym przodku z
uchatkami i fokami. Sg jednak wysoce wyspecjalizowanymi zwierzetami, jesli chodzi o zrédto
pozywienia. Ich zdobycz (matze) zwykle nie ucieka, nie muszg by¢ wiec szybkie, tak jak uchatki.
Jednoczesnie zerujg raczej w ptytkich wodach szelfowych — nie muszg wiec tez by¢ doskonatymi
nurkami, jak foki. Trudno powiedzie¢, jak sie miaty sprawy z kopalnymi morsowatymi.
Niewykluczone, ze formy bazalne prowadzity tryb zycia zblizony do wspétczesnych uchatek.
By¢ moze niektére gatunki, tak jak uchatki, przestawity sie na ,przedni naped” i zwiekszyty
swojg predkosé. Nie dysponujemy jednak wystarczajgcymi informacjami, aby moéc wyciggaé
pewne wnioski. Wiele aspektow ewolucji ptetwonogich wcigz pozostaje dla nas

enigmatycznymi, dajgc pole do popisu kolejnym pokoleniom badaczy.

Dr Michat Loba
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