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DLACZEGO NIEKTORE WEZE SA CZARNE?

Wstep

Ubarwienie jest jedng z cech zwierzat, ktora zawsze
przyciagata uwage ludzi. Kazdy kiedy$ obserwowat
kolorowe motyle, czarno-zotte salamandry, widziat
w telewizji lub zna z opowiadan czarng pantere czy
jaskrawe weze koralowe. Ubarwienie nie powstalo
jednak po to, aby zwraca¢ naszg uwage, ale w wy-
niku dhugotrwatego procesu ewolucji pod wptywem
dzialania doboru naturalnego. Kolor i barwny desen
zwierzecia wigze si¢ z rozmaitymi elementami jego
zycia. Moze mie¢ znaczenie w interakcjach spotecz-
nych pomigdzy osobnikami, np. by¢ oznaka pozycji
w hierarchii, moze utatwia¢ drapieznikom dyskretnie
podejs¢ do ofiary, a z kolei ofierze pozosta¢ niezau-
wazong. U zwierzat zmiennocieplnych ponadto moze
mie¢ wplyw na mechanizmy termoregulacyjne. Za-
tem ubarwienie jakim dysponuje osobnik, w wielu
przypadkach jest swego rodzaju ewolucyjnym kom-
promisem — wypadkowa réznokierunkowej presji do-
boru naturalnego.

Zmiennos¢ i polimorfizm

Ubarwienie zwierzat moze by¢ bardzo zrdznico-
wane nawet wewnatrz tego samego gatunku. U wiek-
szos$ci z nich trudno bowiem spotka¢ dwa osobniki,
ktére beda posiadac identyczny desen — uktad plam,
pasow, a takze odcien barw grzbietu, itd. Co prawda
u czesci gatunkdw wszystkie osobniki wydaja si¢ by¢
takie same pod wzgledem ubarwienia, ale jesli dobrze
si¢ przyjrze¢ mozna znalez¢ pewne drobne rdznice,
np. w polozeniu plam wzgledem siebie czy kontrascie
pomiedzy barwnym wzorem a tlem. W niektorych
przypadkach duze podobienstwo pomigdzy osobni-
kami w populacji jest korzystne, zdarza si¢ nawet, ze
kilka wystepujacych sympatrycznie gatunkow jest do
siebie bardzo podobnych. Klasycznym przyktadem
jest zjawisko mimikry u wezy koralowych (Micrurus
sp.). Ciato tych wezy pokrywaja charakterystyczne
naprzemiennie ulozone poprzeczne pasy o kontrasto-
wym, jaskrawym kolorze. W ten sposob koralowki
sygnalizuja, ze sa niebezpieczne i lepiej zostawic je
w spokoju. W konsekwencji wigkszo$¢ drapiezni-
kéw widzac kolorowego, jaskrawego weza woli nie
ryzykowac ukaszenia i nie atakuje. Sytuacje te ,,wy-
korzystaly” zupetie niegrozne weze mleczne (rodzaj
Lampropeltis), swoimi barwami upodabniajac si¢ do

gatunkow jadowitych, tym samym zabezpieczajac si¢
przed atakami drapieznych zwierzat. Wzajemne podo-
bienstwo moga wykazywac tez same gatunki niebez-
pieczne. W tym przypadku drapiezniki szybciej ucza
si¢, ze jaskrawego weza lepiej zostawi¢ w spokoju
1 dzigki temu mniejszy procent osobnikéw z obu (lub
wiegcej) podobnych gatunkéw ginie. Czasem jednak
duza zmienno$¢ pomiedzy osobnikami moze okazaé

Ryec. 1. Ubarwienie glowy zaskronca zwyczajnego (Natrix natrix) formy
melanistyczne;j.

si¢ korzystniejsza. Mozna bowiem wyobrazi¢ sobie
sytuacje w ktorej drapiezniki ucza si¢ polowania na
okreslony typ ofiar, ktore rozpoznaja i wykrywaja
na podstawie koloru ciata. Jesli w populacji kazdy
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osobnik jest inny, utrudnia to drapieznikowi rozpozna-
nie ofiary i nauczenie si¢ ,,na kogo” mozna polowac.

Polimorfizm cech, czyli wielopostaciowo$¢ — sytu-
acja gdy w populacji istnieje obok siebie kilka znacz-
nie odmiennych form danej cechy jest szeroko roz-
powszechniona w $wiecie zwierzat. Przyktadow tego
zjawiska nie trzeba daleko szuka¢, mozemy je bo-
wiem zaobserwowac u krajowych gatunkéw gadow,
np. u zmii zygzakowatej. Wigkszo§¢ zmij z jakimi
si¢ spotykamy w czasie letnich wycieczek jest sza-
ra lub brazowa z charakterystycznym zygzakiem na
grzbiecie. Wszystkie sa od siebie w pewnym stopniu
rozne, jedne sg jasniejsze, inne ciemniejsze, u niekto-
rych zygzak jest czarny i kontrastowy, u pozostatych
nieco stabiej odcinajacy si¢ od tla. Widzimy wigc, ze
kazda zmija jest inna, a ta prosta obserwacja potwier-
dza, ze cechy, jak np. ubarwienie, wykazuja pewna
zmienno$¢. Zauwazy¢ mozna jeszcze jedno — osobni-
ki nie dzielg si¢ tylko na szare i brunatne, ani na takie
u ktorych wstega jest czarna lub brazowa, a zatem
nie dos¢, ze wszystkie zmije réznia si¢ od siebie to
zmienno$¢ ich ubarwienia ma charakter ciagly, gdyz
zarowno podstawowa barwa ciala, jak 1 barwa wzoru
wykazuja rézne natgzenie u roznych osobnikéw. Cza-
sem w populacji pojawia si¢ wariant cechy znacznie
odbiegajacy od ,,typowej” zmiennos$ci, napotykamy
bowiem tez takie zmije, ktore okresla si¢ mianem
melanistycznych, sg cale czarne, a zygzak jest u nich
niewidoczny. Jesli taka nowa, nietypowa mutacja po-
waznie zmniejsza dostosowanie osobnika, dobor natu-
ralny moze ja szybko wyeliminowac¢. Moze si¢ jednak
okaza¢, ze taki odstajacy od reszty osobnik przezywa
i osiaga wyzszy sukces reprodukcyjny niz pozostate —
wtedy mutacja zaczyna si¢ rozprzestrzenia¢, niekie-
dy wypierajac form¢ typowa. Moze by¢ tez tak jak
w przypadku melanistycznych zmij, mianowicie nowy
wariant cechy nie jest ani zbytnio faworyzowany ani
catkiem eliminowany przez dobdr, ale utrzymuje sig
na okreslonym poziomie. W takim ukladzie mamy do
czynienia ze zjawiskiem polimorfizmu, czyli sytuacja
kiedy w populacji oprocz form typowych, nazywa-
nych dzikimi, wystepuja takze formy nieciggle, nie
mieszczace si¢ w normalnym zakresie zmienno$ci
cechy. Przyjmuje si¢, ze form¢ mozna uznac za po-
limorficzna, jesli jej frekwencja w populacji wynosi
co najmniej 1 %.

Skad bierze si¢ melanizm?

Pierwszym pytaniem dotyczacym barw ciala zwie-
rzat jakie przychodzi na mysl jest jego fizjologiczne
i molekularne podtoze. Podczas gdy u ssakow w po-
wstawaniu ubarwienia biorg udzial komorki zwane

melanocytami, produkujace dwa typy barwnikoéw —
eumelaning odpowiadajgca za barwe czarng i brazowa
oraz feomelaning odpowiadajacg za barwe czerwona
1 z6Mta, u gadow sytuacja jest nieco bardziej ztozona,
bowiem mamy tu do czynienia z trzema ré6znymi ty-
pami barwnikéw ulokowanych w okreslonych typach
chromatoforow, czyli komorek barwnikowych. Sg to
melanofory z melaninami, ksantofory produkujace
barwnik zo6tty i czerwony oraz irydofory odbijajace
1 zatamujgce $wiatto, dzigki czemu skora niektorych
gadow ma w stoncu charakterystyczny tgczowy po-
lysk. Melaniny, ktoérych nadmiar jest bezposredniag

Ryc.2. Ubarwienie glowy zaskronca zwyczajnego (Natrix natrix) formy
typowe;j.

przyczyng melanizmu sg pochodnymi aminokwasu
tyrozyny, ktéra ulega w organizmie serii przemian,
glownie z udziatem enzymu tyrozynazy. Poziom ty-
rozynazy jest z kolei regulowany przez hormon me-
lanotropowy (MSH). Receptor tego hormonu jest ko-
dowany przez gen Mclr (melanocortin-1-receptor),
ktoérego mutacje sa czgsta przyczyng melanizmu
zwierzat (w tym prawdopodobnie takze u gadow).
Wyksztatcenie ubarwienia jest zatem ztozonym pro-
cesem, na ktory sktada si¢ funkcjonowanie wielu
genow, pomiedzy ktorymi dochodzi do oddziatywan
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epistatycznych, czyli sytuacji gdy efekt ekspresji jed-
nego genu wptywa na funkcjonowanie innych genow.
Przyktadowo mutacja w locus odpowiedzialnym za
syntez¢ tyrozynazy prowadzi do amelanizmu, gdyz
przerwana zostaje synteza melaniny, w ktorej enzym
ten bierze udzial i nawet jesli sekwencje pozostatych
genoéw pozostaja niezmienione to ubarwienie nie zo-
stanie wyksztatcone. Mozna wigc oczekiwac, ze row-
niez inne geny mogg by¢ odpowiedzialne za powsta-
nie melanizmu. Znane sg takie sytuacje u innych grup
zwierzat, a wsrod wezy analogicznym przyktadem
moze by¢ amelanizm u boa dusicieli, znane sa bo-
wiem dwie recesywne mutacje genéw z roznych loci
powodujace to zaburzenie. W konsekwencji krzyzu-
jac dwie homozygoty recesywne, kazda pod wzgle-
dem innego /ocus otrzymamy potomstwo ubarwione
normalnie, heterozygotyczne w obu loci. W przypad-
ku gadéw wiedza na temat genetycznego podloza
ubarwienia jest niestety w dalszym ciggu niepelna.
Nieco informacji dostarczajg selekcje w hodowlach
terrarystycznych, w ktorych uzyskujac nowe odmia-
ny barwne, a nastgpnie krzyzujac je ze soba, uzyskuje
si¢ informacje o dziedziczeniu barw i zalezno$ciach
pomiedzy poszczegdlnymi loci. Zauwazono na przy-
ktad, Zze ciemne, szare lub czarne ubarwienie moze
wigza¢ si¢ rOwniez z zaburzeniami syntezy barwni-
kow ksantoforowych, odpowiadajacych za kolory
czerwony 1 zotty. Wtedy ich brak uwydatnia barwy
melanin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze takie sytuacje
rzadko majg miejsce w naturze.

Melanizm w populacjach naturalnych

W sytuacji gdy dochodzi do mutacji powodujace;j
melanizm, zwierzg jest praktycznie w calo$ci czarne,
a zatem funkcje typowego ubarwienia zostajg zabu-
rzone. Osobnik taki nie ma specyficznej kombinacji
barw 1 wzordow, wobec czego nie jest juz w stanie
upodobni¢ si¢ do otoczenia ani nie moze jaskrawy-
mi barwami zasygnalizowa¢, ze nie jest bezbronny
i lepiej go nie atakowac itd. Zatem w wyniku dziata-
nia drapiezniko6w mutacja taka moze szybko znikng¢
z puli genowej populacji. W wielu populacjach, me-
lanizm si¢ jednak utrzymuje i to niekiedy ze znaczna
frekwencja, np. w przypadku zmii zygzakowatej jest
to zjawisko obserwowane w bardzo wielu rejonach,
m.in. w calych Bieszczadach. Muszg zatem istniec¢ ja-
kie§ mechanizmy, dzigki ktorym ten typ polimorfizmu
nie zanika. Mozna si¢ domysla¢, ze skoro polimor-
ficzna forma cechy powoduje obnizenie dostosowa-
nia wzgledem tej cechy w stosunku do dzikiej formy,
to aby nie zostala ona wyeliminowana z populacji
ten negatywny efekt musi by¢ czym$ zbalansowany.

Innymi stowy nowa mutacja powinna wykazywac ja-
kie$ korzysci, ktore przynajmniej cz¢§ciowo rekom-
pensuja jej szkodliwe konsekwencje. W przypadku
melanizmu u gadéw, ktore sa zmiennocieplne mozna
oczekiwac, ze czarna barwa ze wzgledu na swoje fi-
zyczne wlasciwosci bedzie utatwia¢ nagrzewanie si¢
1 gromadzenie ciepta. Mozemy zatem mowi¢ o skut-
kach plejotropowych melanizmu, poniewaz zmodyfi-
kowany jest nie tylko kolor ciala, ale posrednio takze
zdolnosci termoregulacyjne.

oy “ Al s

Ryc.3. Melanistyczny osobnik zmii zygzakowatej (Vipera berus). Zygzak
jest niewidoczny.

Badania testujgce hipotezy na temat antydrapiez-
niczych 1 termoregulacyjnych funkcji ubarwienia
prowadzono na zmijach zygzakowatych, poréwnujac
grupy czarnych i typowych zmij. W eksperymentach
terenowych z zastosowaniem sztucznych modeli
wezy okazy czarne cze$ciej byly atakowane przez
drapiezniki niz typowe, co potwierdzitlo ochronne
wlasciwosci zygzakowatego ubarwienia i brak takich
wlasciwosci u okazoéw czarnych. Potwierdzone tak-
ze zostaly przypuszczenia o korzysciach plynacych
z posiadania czarnej barwy. W tym przypadku weze
trzymano w kontrolowanych warunkach i ekspono-
wano na identyczne warunki nastonecznienia. Pomia-
ry temperatury ciata wykazaly, ze osobniki ciemniej-
sze nagrzewajg si¢ szybciej 1 0siagaja nieco wyzsza
temperatur¢ ciata niz typowe.

Wspomniane obserwacje poczyniono wykorzy-
stujac osobniki doroste. Nalezy pamigtac, ze zrozni-
cowanie pomiedzy osobnikami ze wzgledu na wiek
pociaga za sobg réznorodne konsekwencje i ubarwie-
nie moze, w zalezno$ci od wieku, pelnic nieco inne
funkcje, a zatem inne begda takze skutki melanizmu.
Rozwdj zwierzgcia kojarzony jest przede wszystkim
ze zmianami w zakresie budowy i funkcjonowania
organizmu. W rzeczywistosci jednak jest to proces
znacznie wykraczajacy poza ten schemat i wigze si¢
réwniez ze zmianami na poziomie behawioralnych
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i ekologicznych wtasciwosci osobnika. Wraz ze wzro-
stem zwierzgcia zmienia si¢ bowiem jego pozycja
w zalezno$ciach troficznych ekosystemu, a to skutko-
wac¢ moze modyfikacjami niektorych elementow stra-
tegii zyciowej. Przyktadem moze by¢ rodzimy zaskro-
niec zwyczajny. Dieta osobnikow mtodych rdzni sig
bowiem nieco od diety dorostych. Inne sg takze zagro-
zenia z jakimi stykajg si¢ zaskronce w réznym wieku,
przy czym spektrum wrogéw naturalnych zagrazaja-
cych mlodym wezom jest wigksze niz w przypadku
zaskroncow dorostych. Mozna stad wnioskowac, ze
mtode weze beda dysponowac adaptacjami zabezpie-
czajacymi przed nadmierng presja ze strony drapiez-
cow. Okazuje sig, ze ubarwienie jest jednym z takich
przystosowan, co pokazaty badania przeprowadzone
w Szwecji przez Thomasa Madsena nad wspomnianym
zaskroncem zwyczajnym. Poréwnujac grupe swiezo
wyleglych zaskronicow z osobnikami wyro$nigtymi
Madsen dostrzegl réznice w wyrazistoSci wzorow
i natezeniu barw. Mlode sa na ogot bardziej kontrasto-
we, dotyczy to zwlaszcza plam zaskroniowych, ktore
sg jasne 1 wyrazne, a ponadto grzbiet zwykle pokryty
jest biatymi c¢tkami wyrdzniajacymi si¢ na ciemnym
tle. Dojrzate zaskronce majg zasadniczo taki sam de-
sen, jednak barwy z wiekiem blakna, co szczeg6lnie
jest widoczne u duzych, starych samic, ktorych pla-
my zaskroniowe mogg by¢ zupelnie poszarzate. R6z-
nice te sktonity szwedzkiego herpetologa do wykona-
nia prostej manipulacji odkrywajacej ich znaczenie.
W ramach eksperymentu wykonano kilkadziesiat pla-
stikowych modeli matych we¢zy o typowych barwach
i tyle samo modeli czarnych. Nast¢pnie umieszczono
je na okreslonej powierzchni badawczej i obserwo-
wano reakcje drapieznikow. Zauwazono, ze modele
typowe sa rzadziej atakowane przez drapiezne ptaki
niz czarne (melanistyczne). Autor na tej podstawie
zasugerowal, ze jaskrawsze ubarwienie mtodych
ma charakter aposematyczny, tj. zniechecajacy dra-
piezniki do ataku, a zo6lty lub pomaranczowy kolor
plam w tylnej cze$ci gtowy ma kojarzy¢ si¢ z trud-
nymi do polknigcia i niemilymi w smaku owadami.
Jednoczesnie dowiedziono, ze mutacja powodujaca
melanizm uposledza obronne mechanizmy bazujace
na ubarwieniu jakimi dysponuje zwierze, czynigc je
podatnym na czgstsze ataki drapieznikow. W przy-
padku zaskronca zwyczajnego dane zebrane w Doli-
nie Sanu w Bieszczadach, jedynym miejscu w Polsce
gdzie notowano wystgpowanie czarnej formy tego
gatunku, pokazuja, ze najmniejsze osobniki wyka-
Zujace nietypowo ciemne ubarwienie mieszcza si¢
w przedziale dlugosci 40—-50 cm — takie rozmiary za-
skronce osiagaja zwykle migdzy 2 a 4 rokiem zycia,
nie stwierdzano natomiast melanistycznych mtodych

w najnizszych klasach wiekowych. Podobne obser-
wacje poczyniono u tego gatunku na battyckiej wy-
spie Gotlandii oraz u innego rodzimego we¢za — zmii
zygzakowatej, u ktorej wybarwianie si¢ zachodzi
zwykle miedzy 2 a 3 rokiem zycia. Stwierdzenia me-
lanizmu u tych gatunkéw posroéd miodych sg bardzo
rzadkie i dotycza jedynie pojedynczych osobnikow.
W tej sytuacji nasuwa si¢ pytanie dlaczego melanizm
u tych wezy ujawnia si¢ dopiero z wiekiem? Zwa-
zywszy na przewidywane korzy$ci termoregulacyjne,
mozna by si¢ spodziewa¢ czarnych osobnikow we
wszystkich klasach wieku. Badania przeprowadzo-
ne na amerykanskich wezach z rodzaju Thamnophis,
zasiedlajagcych wyspy na jeziorze Erie, krewniakow
znanego nam zaskrofica, rzucity nieco $wiatta na ten
problem. Ot6z w badaniach tych zwrdcono uwagg na
potencjalne efekty termoregulacyjne wyptywajace,
jak zaktadano, z wtasciwosci czarnej barwy ciata. Po-
miary temperatury ciala osigganej przez zwierz¢ oraz
szybko$ci nagrzewania si¢ w zaleznosci od barwy
i wieku (przetozonego na rozmiar) pokazatly, ze oba
parametry nie r6znig si¢ w istotny sposob pomiedzy
obiema formami, ale jedynie u mtodych wezy. Doro-
ste wykazuja pewne roznice, jednak tylko w wyso-
kosci osigganej temperatury, co moze nies¢ korzysci
zwigzane z reprodukcja, zwlaszcza u osiagajacych
wigksze rozmiary samic. Zatem opozniona ekspresja
melanizmu moze wigza¢ si¢ ze wspomnianym juz
faktem braku termoregulacyjnych korzysci u osob-
nikow mlodych. W tej sytuacji podwyzszona presja
drapieznicza nie jest w zadnym stopniu rekompenso-
wana i przez to cecha nie rozprzestrzenia si¢ w po-
pulacji. Takim tokiem wnioskowania mozna pokusi¢
si¢ 0 wyjasnienie tego zjawiska u zmii i zaskronca,
ale dlaczego w takim razie u Thamnophis melanizm
wystepuje rowniez u osobnikow miodych? Odpo-
wiedz na to pytanie w §wietle powyzszych wnioskow
wymaga nieco zastanowienia. Nalezy pamigtac, ze
dobdr nie jest jedynym czynnikiem ewolucji ksztal-
tujacym zmienno$¢ cechy. W niewielkich, a na do-
datek wyspowych, jak w omawianym przypadku,
populacjach frekwencja genow czesto jest ksztatto-
wana przez czynniki losowe, np. dryf genetyczny.
Ponadto mozna przypuszczac, ze na matych wyspach
na jeziorze Erie zamieszkiwanych przez te weze zyje
niewiele drapieznikdéw, wobec czego czarne mio-
de nie sg eliminowane, a to, ze w ogdle wystepuja
wynika ze specyficznego podloza genetycznego z ja-
kim mamy do czynienia w tej konkretnej populacji,
warunkujacego melanizm ujawniony od wczesnych
etapow rozwoju. Pewnym potwierdzeniem tego za-
lozenia sa wyniki opisywanego juz eksperymentu
z uzyciem sztucznych modeli wezy, u Thamnophis nie
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stwierdzono bowiem réznic w czgstosci atakow dra-
pieznikow na modele czarne i typowe. Oznacza to, ze
brak jest presji selekcyjnej na melanizm spowodowa-
nej drapieznictwem lub jest ona bardzo staba. Moz-
na spekulowac czy to wyjasnienie jest wystarczajace
w odniesieniu do zmii zygzakowatej i zaskronca. By¢
moze za ubarwienie osobnikow mtodych odpowia-
dajg inne geny niz u osobnikow dorostych i mutacje
tych gendw niosa ze sobg plejotropowe efekty obni-
zajace dostosowanie, a drapiezniki i termoregulacja
maja drugorzedne znaczenie?

Badania nad melanizmem prowadzono takze na
azjatyckim potozie Elaphe quadrivirgata na wyspie
Yakushima, gdzie od lat obserwowane sg czarne for-
my tych wezy.

Populacja potozéw zamieszkujaca wyspe cechuje
si¢ mniejszymi rozmiarami ciata niz weze pochodza-
ce z kontynentu. Ponadto u tego gatunku, podobnie
jak u podmocnoamerykanskich Thamnophis sirtalis,
melanizm wystepuje takze u miodych osobnikow,
co umozliwito okreslenie roéznic w zdolno$ciach
termoregulacyjnych pomigdzy formami barwnymi
z uwzglednieniem wieku. Podobnie jak u innych ga-
tunkéw stwierdzono, ze czarne osobniki czerpia ko-
rzysci termiczne ptynace z wlasciwosci tej barwy. Na-
tomiast majac na uwadze wczesniejsze rozwazania na
temat innych gatunkow do$¢ zaskakujace wydaja si¢
wyniki, zgodnie z ktorymi, najwigksze roznice obser-
wuje si¢ u osobnikow mlodych, a nie, jak mozna by
oczekiwac, u dorostych. Kolejnym aspektem, ktory
wyroznia Elaphe quadrivirgata jest brak réznic we
frekwencji melanizmu u obu ptci. U zmij i Thamno-
phis bowiem melanizm jest czgstszy u samic. Autor
prac nad azjatyckim potozem sugeruje, ze moze to wy-
nikac z jajorodnosci tego gatunku (zmija zygzakowa-
ta 1 Thamnophis sirtalis to gatunki zyworodne), ktora
nie narzuca tak duzych wydatkow energetycznych na
samic¢ jak zyworodno$¢. W tej sytuacji nasuwa si¢
pytanie o zréznicowane skutki melanizmu w zalez-
nos$ci od plci. Gatunkiem, na ktéorym opierano proby
odpowiedzi na to pytanie jest, po raz kolejny, zmija
zygzakowata. Pierwsze obserwacje poczynione przez
dwoch badaczy Andrena i Nilsona na poczatku lat
osiemdziesigtych w Szwecji skupialy si¢ na samcach,
a ich wynikiem byto stwierdzenie, ze melanistyczne
samce s3 cigzsze od typowo ubarwionych, co jest ko-
rzystne w walkach godowych. Kilka lat p6zniej uka-
zata si¢ praca innego herpetologa Andersa Forsmana,
ktora, wydawalo by sig, ze temu zaprzecza. Mianowi-
cie pomiary wykonane na zmijach z wysp archipela-
gu Stockholm nie wykazaly istotnych réznic w masie
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ani dlugosci ciala pomigdzy samcami obu form. By¢
moze jednak zatozenia Andrena i Nilsona wcale nie
zostato obalone, ale na wyspach jest zbyt mato po-
karmu, aby zostato ono zrealizowane. Czarne osobni-
ki ze wzgledu na szybszy metabolizm moga bowiem
wymagac obfitszych zasobow pokarmowych, aby
w peni skorzysta¢ na swoich wtasciwosciach. Rok
po opublikowaniu pracy Forsmana ukazat si¢ kolej-
ny artykul wspominanego juz Thomasa Madsena.
Przedstawione zostaty w nim rezultaty kilkuletnich
badan nad wyspowa populacja zmii zygzakowatej
w warunkach zmiennej dostgpnosci pokarmu, ktory
stanowily gryzonie. Okoto potowa samcow w tej popu-
lacjinalezata do formy melanistycznej. W pierwszych
sezonach badan stwierdzono, ze dlugo$¢ ciata czar-
nych samcow byta istotnie wigksza niz u normalnych,
a zageszczenie odtawianych gryzoni bylo wysokie.
W kolejnym sezonie natomiast odnotowano spadek
zaggszczenia gryzoni, czyli bazy pokarmowej dla
zmij. Konsekwencje takiego stanu rzeczy dla wezy
zauwazono juz po roku. Wigkszo$¢ odtowionych sam-
cow byla wychudzona, a wielko$¢ populacji spadia
o potowe. Wielkos¢ samcow odtowionych ponownie,
a oznakowanych w poprzednich sezonach byta istot-
nie mniejsza od samcéw odlowionych po raz pierw-
szy. Wskazuje to na wyzsza $miertelnos¢ duzych
samcOw w okresie spadku dostepnosci pokarmu, przy
czym nalezy pami¢taé, ze wicksze rozmiary ciata ce-
chowaly form¢ melanistyczng. Mozna zatem wnio-
skowa¢, ze dostepnos¢ pokarmu moze by¢ waznym
czynnikiem wptywajacym na frekwencj¢ melanizmu,
a takze na jego efekty u osobnika. Jakie sg w takim
razie konsekwencje melanizmu dla samic? Zmije nie
sktadaja jaj, ale rodza zywe mtode. W poczatkowych
etapach cigzy przyjmuja jeszcze pokarm, ale potem
zupehnie przestajg polowac i calg energie skupiaja na
rozwoju zarodkow. Pordd nastgpuje poznym latem lub
jesienia. Jest to dla samic bardzo wyczerpujacy proces
1 zdarza sig, ze samica ginie po porodzie. Przypadki
takie nie naleza do rzadkosci i majg miejsce najcze-
sciej wowczas, gdy warunki pogodowe utrudniaja
zerowanie, a pod koniec sezonu spadki temperatury
sa zjawiskiem czestym i normalnym, dziatajagcym na
niekorzy$¢ samic. Melanistyczne samice przewazaja
jednak nad typowymi w wykorzystaniu energii sto-
necznej, dzieki czemu $miertelnos$¢ post partum jest
u nich mniejsza. We¢ze jajorodne sg w lepszej sytu-
acji, bowiem sktadajg jaja wczesnym latem, a zatem
majg jeszcze sporo czasu na uzupelnienie zapasow
energetycznych, przez co réznice pomigdzy czarny-
mi i normalnymi samicami w przezywalnosci moga
si¢ zacierac.
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Najwigksze trudnosci w wyjasnianiu zjawiska me-
lanizmu nastreczaja weze morskie. Wiostogony (ro-
dzaj Laticauda) to szczegolny rodzaj wezy morskich,
gdyz jako jedyne potrafig poruszac si¢ po ladzie, na
ktorym sktadajg jaja, podczas gdy pozostate morskie
weze sg zyworodne i wiodg catkowicie wodny tryb
zycia. Badania rozpoczgte w 2002 roku wykazaty,
ze sposrod dwoch objetych obserwacjami gatunkow,
tylko u jednego — wioslogona pospolitego (Laticau-
da laticauda) wystepuja formy melanistyczne. Za-
uwazono takze, ze weze ciemniejg wraz z wiekiem.
Dla utatwienia podzielono je na trzy kategorie: pre-
gowane (typowe ubarwienie), ciemne (wariant po-
$redni) i czarne. Wsrod swiezo wyklutych osobni-
kow praktycznie wszystkie mialy pregowany grzbiet,
tylko jeden waz zostat zaklasyfikowany jako ciem-
ny. Mlode, ale juz nieco starsze wiostogony takze
w zdecydowanej wigkszosci miaty typowa barwe cia-
fa. Natomiast w$rod dojrzatych ptciowo wezy zaczety
si¢ wyodrebnia¢ ciemne i czarne formy, z przewaga
tych pierwszych, przy czym barwa brzusznej strony
ciala zawsze pozostawata jasna. U dorostych samic
frekwencja melanizmu okazata si¢ wyzsza niz u sam-
cow, jednak w tym przypadku zaproponowano inne
wyjasnienie niz u zmij. Mianowicie samce osiagaja
dojrzato$¢ piciowa przy mniejszych rozmiarach cia-
fa, w wigc szybciej niz samice. Skutkiem tego wsrod
samcow wiecej jest osobnikow dorostych niz u sa-
mic, u ktérych okres juwenilny trwa dtuzej. Wyzsza
frekwencja melanizmu u dorostych samic wynika

zatem z mniejszej proporcji tych samic, ktore sg dojrza-
fe. Pozostaje pytanie dlaczego melanizm u tych wezy
w ogoble utrzymuje si¢ w populacji? By¢ moze nie-
sie ze soba spodziewane korzysci termoregulacyjne?
W morzu jednak barwa nie ma wptywu na temperatu-
re organizmu. Wiostogony za to spedzaja czes¢ zycia
na ladzie, ale nawet wtedy czarna barwa na nic si¢
nie przyda, poniewaz wiostogony pospolite prowa-
dza nocny tryb zycia. Drugi badany gatunek Laticau-
da saintgironsi jest natomiast cz¢sto obserwowany
podczas wygrzewania si¢ w stoncu, ale u niego nie
stwierdzono okazow melanistycznych. Wytlumacze-
nie to mozna zatem odrzuci¢. U zwierzat morskich
kontrast pomiedzy ciemnym zabarwieniem grzbietu,
ajasna brzuszng strong ciata moze mie¢ znaczenie an-
ty-drapieznicze. Jednak frekwencja wezy z ciemnym
grzbietem byta niewielka, ponadto u L. saintgironsi
w ogole takich osobnikéw nie stwierdzono, wigc to
wyjasnienie takze wydaje si¢ malo prawdopodobne.
Wreszcie czarne zabarwienie moze chroni¢ przed
szkodliwymi skutkami promieniowania stonecznego,
ale i ten argument wydaje si¢ malo realny, poniewaz
jak wspomniano, wiostogon pospolity jest gatunkiem
nocnym i jest znacznie mniej narazony na promienio-
wanie stoneczne niz monomorficzny L. saintgironsi.
Przy braku zadowalajacych wyjasnien autorzy zasu-
gerowali, ze polimorfizm u wiostogonéw moze mie¢
charakter przypadkowy i nie wymaga objasniania
w kontekscie adaptacyjnym.
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CHEMICZNE DATOWANIE CALUNU TURYNSKIEGO

Catun Turynski jest Inianym ptétnem o rozmiarach
434 cm dhugosci i 110 cm szerokosci, na ktorym znaj-
duje si¢ podwojny wizerunek ludzkiego ciata w kolo-
rze sepii. Sg to sylwetki mezczyzny, widzianego od
przoduiod tyhu, skierowane gtowami do siebie. Postaé
z Catunu nosi wyrazne $lady bicia, biczowania, no-
szenia korony cierniowej i ukrzyzowania.

Obraz na tkaninie jest skutkiem dziatania dwoch
niezaleznych od siebie procesow: w wyniku jednego
powstal ,,odcisk”, a drugiego — ,,wizerunek’ postaci.

,Odcisk”, tworzacy na tkaninie ciemniejsze plamy,
jest wynikiem kontaktu materiatu z martwym ciatem
poranionego cztowieka. Najnowsze techniki ba-
dawcze pozwolity na identyfikacj¢ wielu zwigzkow
obecnych w ptynach fizjologicznych, miedzy innymi

ludzkich globulin i albumin, produktéw rozpadu
hemoglobiny, a takze zwigkszone ilosci bilirubiny,
ktore pojawiaja si¢ w osoczu m¢czonego cztowieka.
Analizy hematologii sadowej wykazaty, ze skazaniec
mial grupe krwi AB.

O ile sposdb powstania ,,odcisku” nie budzi wat-
pliwosci, na temat pojawienia si¢ ,,wizerunku” nie
ma zadnej wiarygodnej hipotezy. Jest on wynikiem
rozpadu celulozy Inu, ktéry zaszedt wylacznie na
powierzchni widkien, na glebokosci do 40 um. Do
zagadkowych cech ,,wizerunku” nalezy: jego nega-
tywowy charakter, brak konturéw, brak struktury
kierunkowej, termostabilno$¢, pozory tréjwymiaro-
wosci oraz brak wptywu ci¢zaru ciata na proces jego
powstawania. Znana jest kolejno$¢ zachodzacych




