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Z ROZNICOWANIE
I ROLA UBARWIENIA PLAZOW

Karolina A. Budzik (Krakow)

Rozmaitos¢ barw roslin i zwierzat dostarcza nam
wielu pozytywnych wrazen wizualnych. Ponadto, spo-
sob ubarwienia, to czgsto wazna cecha taksonomiczna,
umozliwiajgca identyfikacje gatunku. W §wiecie zwie-
rzat ubarwienie ciata jest niejednokrotnie fizjologiczng
adaptacja do zamieszkiwanego $rodowiska. Niewat-
pliwie stanowi takze jeden ze sposobow komunikacji
z otoczeniem. Dzi¢ki kolorom, uzyskanie wstepnych,
a czasem i jedynych informacji na temat obserwo-
wanego osobnika nie wymaga bezposredniego z nim
kontaktu. Umozliwia natomiast Sciggni¢cie oczekiwa-
nej uwagi lub unikni¢cie niebezpiecznej sytuacji, ktéra
mogtaby zawazy¢ nawet na zyciu zwierzecia.

Ptazy to kregowce wystepujace na wszystkich kon-
tynentach poza Antarktydg.

Najwigksza liczba gatunkéw, sposrod ponad 6800,
zamieszkuje wilgotne lasy rownikowe Ameryki Po-
hudniowej 1 Afryki. W tych rejonach $wiata mozna
zaobserwowaé takze najwigksze zrdznicowanie ich
ubarwienia. Jednak réwniez nasza rodzima batra-
chofauna, liczaca 18 gatunkdéw, zastuguje pod tym
wzgledem na uwagg.

Wyjatkowos¢ ubarwienia ptazéw wyraza si¢ za-
rowno w rozmaitosci barw (od biatej, poprzez zo6tta,
czerwong i zielong po niebieska, granatowa i czar-
ng) i wzorow (np. pregi, plamy), jak i w ich topo-
grafii. Morfologiczne podtoze ubarwienia stanowig
komorki pigmentowe zwane chromatoforami, zloka-
lizowane w wigkszosci w skorze wtasciwej. Tuz pod
naskorkiem potozone sg ksantofory, ktore syntetyzuja
i akumulujg czerwone, pomaranczowe i zélte barw-
niki. Obecne w pigmentach pterydyny i karotenoidy
sg magazynowane odpowiednio w pterysomach lub
w kroplach thluszczu. Ponizej ksantoforéw znajdujg
si¢ irydofory (guanofory). Powierzchnia ich organel-
li komoérkowych odpowiednio odbija lub zatamuje
$wiatto, dzieki znajdujagcym si¢ w nich krystalicznym
zwigzkom purynowym (guanina). Trzeci rodzaj chro-
matoforéw — melanofory, akumuluja ciemny barwnik
(melaning) w postaci granul (melanosomow). Odpo-
wiadajg one za ciemnienie i jasnienie skory ptazow.
Wyrdznia si¢ dwa rodzaje melanoforéw rdéznigcych
si¢ lokalizacja, morfologig i funkcjg. Melanofory
znajdujace si¢ w skorze wilasciwej potozone sg pod

guanoforami i ksztaltem przypominajg gwiazdg. Ich
funkcjg jest tzw. fizjologiczna zmiana koloru. Proces
ten odbywa si¢ w odpowiedzi na bodzce hormonalne,
na skutek przemieszczania melanosomow przy udzia-
le cytoszkieletu (Ryc. 1). Hormon przysadkowy —
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Ryc. 1. Rozpraszanie si¢ i skupianie melanosoméw w melanoforze.

intermedyna (MSH) wptywa na rozpraszanie si¢ zia-
ren pigmentu, powodujac ciemnienie skory. Nato-
miast na agregacj¢ melaniny prowadzaca do jasnienia
wptywa hormon szyszynki — melatonina. Hormony
dziatajg antagonistycznie. Obydwa zwigzki tacza si¢
z receptorami btonowymi komorek pigmentowych,
powodujac wewnatrzkomoérkowsa reakcje kaskado-
wa. Drugim rodzajem melanoforéw sa wydtuzone
komorki potozone w naskérku. Odpowiadaja one za
tzw. morfologiczng zmiang koloru, zwigzang z kolo-
rem tta na ktérym osobnik przebywa przez dtuzszy
czas. W przypadku ciemnego tta zmiana odbywa si¢
poprzez synteze i transport melaniny do pobliskich
komoérkach naskérka. Adaptacja do jasnego tla wy-
nika z utraty melaniny w komodrkach. Morfologicz-
na zmiana koloru wymaga zdecydowanie dtuzszego
okresu czasu niz zmiana fizjologiczna.

Frekwencja chromatoforéw, ich rozmieszczenie
1 wzajemne oddziatywanie skutkujg charakterystycz-
nym dla gatunku wzorem barwnym. Bezposredni
wplyw na ubarwienie majg zawierajace pigmenty
ksantofory i melanofory, natomiast guanofory petnia
funkcje posrednie, odpowiadajac za barwy struk-
turalne. Przyktadowo, przenikajace do skory ptaza
biate $wiatlo odbijajac si¢ od krysztatéw obecnych
w guanoforach, zmienia si¢ w $wiatto niebieskie.
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Wowczas, jezeli w wyzszych warstwach skory nie
znajdujg si¢ komorki zawierajace barwniki, dla obser-
watora plaz bedzie miat barwe niebieskg. Natomiast
jezeli powyzej guanoforéw znajduja si¢ ksantofory
z z60ltym pigmentem, dla obserwatora ptaz bedzie
mial barwe zielong (nastapi nalozenie si¢ barwy nie-
bieskiej z z61ta).

Ryec. 2. Hyperolius viridiflavus. Fot. Martin Pickergill.

Wspomniana we wstepie fizjologiczna rola ubar-
wienia jest zwigzana przede wszystkim w termore-
gulacjg. Na przyktad u pémmocnoamerykanskiej zaby
zielonej Rana clamitans powierzchnia ciala wysta-
wiona na bezpo$rednie promieniowanie stoneczne
jest koloru jasnozielonego. Reszta ciata znajdujaca
si¢ w cieniu lub pod woda ma wowczas kolor brazo-
wy lub ciemnooliwkowy. Zréznicowanie ubarwienia
zdaje si¢ odzwierciedla¢ ochrong¢ organizmu przed
zbytnim promieniowaniem $wietlnym i jego konse-
kwencjami. Ciekawym przyktadem jest takze afry-
kanski Hyperolius viridiflavus, ktory na czas pory
suchej moze znaczaco zwigkszy¢ liczbe irydoforow.
Woweczas szkodliwe dla ptaza zwigzki azotowe sa
cze$ciowo gromadzone w postaci osmotycznie obo-
jetnych i nietoksycznych puryn. Dzigki temu stezenie
mocznika w organizmie nie moze wzrosna¢ do pozio-
mu zagrazajacemu jego zyciu. Irydofory mogg takze,
podobnie jak u Rana clamitans wptywac na zdolnosci
termoregulacyjne.

Komunikacyjna rola ubarwienia ciata jest umozli-
wienie zwierzgciu ukrycia si¢ lub zaprezentowania.

Ubarwienie osobnika majace na celu jego ukrycie
nosi nazwe ubarwienia kryptycznego (mimetyczne-
go). Stanowi ono jedng z form ochrony przed dra-
pieznikami, wyraZzajacg si¢ poprzez upodobnienie
do zajmowanego siedliska pod wzgledem barwy
i desenia. Ten rodzaj strategii mozna zaobserwowac
np. u azjatyckiego Theloderma corticale czy u wspo-

Ryc. 3. Bufo bufo. Fot. Karolina A. Budzik.

mnianego wczesniej Hyperolius viridiflavus (Ryc. 2).
Warto zaznaczy¢, ze jest to gatunek o prawdopodob-
nie najwigkszym zroéznicowaniu ubarwienia sposrod
wszystkich kregowcow. W jego obrebie wyrodznia sie
liczne podgatunki, znacznie rdzniagce si¢ wygladem

Ryec. 4. Salamandra salamandra. Fot. Karolina A. Budzik.




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 113, nr 7-9/2012

i przy tym nie zawsze mimetyczne. Z polskich pta-
zOw, ubarwienie kryptyczne wystepuje np. u zab
zielonych Pelophylax esculentus complex i u ropu-

Ryc. 5. Dendrobates auratus. Fot. Karolina A. Budzik.

chy szarej Bufo bufo. Wspomniana ropucha poza
okresem godowym zamieszkuje migdzy innymi faki,
pola uprawne, sady i ogrody. Ziemisty kolor ciala
fatwo upodabnia ja do otoczenia (Ryc. 3). Ten spo-
sob ochrony jest tez najwczesniej stosowanym przez
ptazy w ich rozwoju osobniczym. Wickszo$¢ kijanek

i larw, nie mogac aktywnie broni¢ si¢ przed wrogami,
w ten sposob ,,ukrywa si¢” przed nimi. Za przyktad
moze tu poshuzy¢ larwa naszej salamandry plamiste;j
Salamandra salamandra. Rozwijajac si¢ w strumie-
niach, na ich piaszczystym dnie w$rod lisci i kamieni
jest czgsto trudna do zauwazenia dzigki barwnemu
kamuflazowi (Ryc. 4).

Ubarwienie majace na celu zwrocenie uwagi ma
zwykle znaczenie ostrzegawcze lub godowe. Pierw-
sze — ostrzegawcze (aposematyczne) ma ostrzegaé
drapiezniki o trujacych wilasciwosciach osobnika,
ktory odréznia si¢ od srodowiska w jaskrawy, kontra-
stowy sposob. Najlepiej poznang rodzing toksycznych
ptazéw sa drzewolazy, wystepujace w wigkszosci
w wilgotnych lasach Ameryki Potudniowej. Dendro-
bates auratus (Ryc. 5) czy Dendrobates mysteriosus
(Ryc. 6) nie ukrywaja si¢ przed drapieznikami. Ich
wrogowie tatwo zapamigtuja, ze sg dla nich nieja-
dalne. Wkrotce po schwytaniu plaza, zawarte w jego
skorze alkaloidy powodujg podraznienie, co skutkuje
zazwyczaj jego uwolnieniem. Intensywnie zotte za-
barwienie ciala ptaza beznogiego Schistometopum
thomense (Ryc. 7) z afrykanskiej wyspy Sao Tome,
wydaje si¢ takze pemic¢ rol¢ odstraszajaca. Jednakze

Ryc. 6. Dendrobates mysteriosus. Fot. Claudia Koch.
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w tym rzedzie ptazow dotychczas nie zidentyfikowa-
no trujacych wlasciwosci skory osobnikow. Z krajo-
wych gatunkow typowo aposematyczne ubarwienie
wystepuje u dorostych osobnikow salamandry plami-
stej Salamandra salamandra. Nauwage w tym wzgle-
dzie zastuguja réwniez nasze kumaki: kumak nizinny
Bombina bombina i kumak gorski Bombina variega-

Ryc. 7. Schistometopum thomense. Fot. Gonzalo Mucientes.

ta. Barwa spodu ich ciata peini funkcje odstraszaja-
ce, natomiast strona grzbietowa jest mimetyczna. To
ciekawy przyklad obrony przed drapieznikami po-
przez taczenie dwoch form ubarwienia.

Ryc. 8. Ambystoma maculatum poza okresem godowym. Fot. Todd Pierson.

Drugi rodzaj ubarwienia majacy na celu zwrdcenie
uwagi, to ubarwienie godowe. Polega ono na unaocz-
nieniu dobrej kondycji samca, poprzez intensywnos¢
zabarwienia catego lub okreslonego rejonu ciata w po-
rze godowej. Tylko zdrowe osobniki moga pozwoli¢
sobie na zainwestowanie w kosztowng zmian¢ ubar-
wienia. Wymaga ono bowiem wydatku energetyczne-
g0 zwigzanego z wytworzeniem odpowiedniego ko-
loru ciata (zintensyfikowanie barwy lub pojawienie

si¢ nowej). Ponadto, zwigksza ryzyko bycia zauwa-
zonym nie tylko przez samice swojego gatunku, ale
i przez drapiezniki. Nie nalezy myli¢ ubarwienia go-
dowego z ubarwieniem zwigzanym z dymorfizmem
ptciowym, ktore takze jest spotykane u ptazow. Dy-
morfizm dotyczy statych réznic w ubarwieniu samca
1 samicy, np. u Bufo canorus z Ameryki Potnocne;.
Zmiang¢ zabarwienia ciata w porze godowej mozna
zaobserwowac¢ natomiast mi¢dzy innymi u pdinoc-
noamerykanskiej ambystomy plamistej Ambystoma
maculatum. Zwykle matowo-jasne plamy na grzbie-
cie samcoOw (Ryc. 8) nabieraja w tym czasie inten-
sywnie zoltego zabarwienia (Ryc. 9). Przyktadem
gatunku, ktory zmienia zabarwienie catego ciata jest
nasza krajowa zaba moczarowa Rana arvalis. Na go-

Ryc. 9. Ambystoma maculatum w szacie godowej. Fot. Todd Pierson.

dowisku samce przybieraja btgkitng barwe, na skutek
silnego uwodnienia organizmu wynikajacego z pod-
niesienia poziomu limfy. Widok masowych godow
tego gatunku na dlugo pozostaje w pamigci.

Za ubarwienie ptazow morfologicznie odpowiada-
ja zwarte w ich skorze chromatofory, ktorych liczba
1 rozmieszczenie s3 uwarunkowane genetycznie. Jed-
nak na charakterystyczny wyglad wptywa takze $ro-
dowisko, do ktoérego kazdy osobnik przystosowuje
si¢ indywidualnie. U ptazéw barwa ciata pei glow-
nie funkcje aposematyczne i kryptyczne. Ponadto
u wielu gatunkoéw znaczaco wigze si¢ z pora godowa
(ubarwienie godowe samcow).
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