Kaj lahko vpliva na asimetrijo

telesnih znacilnosti pri kuscaricah?
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Preplet razli¢nih stresnih dejavnikov
iz okolja (biotskih in abiotskih) lahko
zmoti proces razvoja organizmov in s
tem privede do raznih vidnih telesnih
sprememb. Te spremembe so lahko za
organizem tudi Skodljive, ¢e vplivajo
na njegovo prezivetje. Zato je pomemb-
no, da stres v okolju pravocasno za-
znamo in raziskujemo vplive stresnih
dejavnikov. Eden moznih nac¢inov ovre-
dnotenja vpliva stresnih dejavnikov je
uporaba asimetrij telesnih znacilnosti.

Pozidna kuSc¢arica (Podarcis muralis)
in velebitska o0z. horvatova ku$carica
(Iberolacerta horvathi) sta si ekolosko
in morfolosko zelo podobni. Ker se na
dolo¢enih obmodjih pojavljata skupaj in
med njima lahko prihaja do medvrstne-
ga tekmovanja, smo v magistrskem delu
prve avtorice z naslovom Vpliv biotskih
in abiotskih dejavnikov na asimetrijo
telesnih znacilnosti pri kuscaricah Zzeleli
ugotoviti, ali medvrstne interakcije vpli-
vajo na njune morfoloske znacilnosti s
pojavom telesnih asimetrij. Zaradi vedno
veCje urbanizacije in povecane onesna-
Zenosti v mestih smo Zeleli preuciti tudi
vpliv urbanizacije na pozidno kuscarico,
ki je razSirjena tako v neurbanih kot v
urbanih okoljih. Plazilci so ektotermni or-
ganizmi in njihova telesna temperatura je
odvisna od zunanjega okolja in vedenjske
termoregulacije (z izpostavljanjem soncu
se plazilci segrevajo in z umikom v sen-
co ohlajajo). V hladnejsih okoljih morajo
kusScarice vloziti ve¢ energije v aktivno
vedenjsko segrevanje telesa. Ker obe vrsti

Bilateralna simetrija pri kuscaricah.

zivita na raznolikem razponu nadmorskih
visin in ker se z viSanjem nadmorske vi-
Sine okoljske temperature praviloma ni-
Zajo, smo preucili tudi vpliv nadmorske
viSine - in posledi¢no nizjih okoljskih
temperatur - na pojavljanje asimetrije pri
kuScaricah. Zaradi morfoloske in ekolo-
Ske podobnosti obeh vrst bi lahko na ob-
mocjih s prisotnostjo obeh vrst kuscaric
prihajalo do tekmovanja za vire hrane,
skrivalisca, lege za soncenje itd. Zaradi
tega je bil tretji preucevani dejavnik (po-
tencialno) medvrstno tekmovanje.

Povsod v zivem svetu lahko najdemo si-
metrijo, npr. bilateralno ali zrcalno, radi-
alno ali zvezdasto, rotacijsko, dihedralno,
translacijsko ... Tudi pri organizmih, ki

se na prvi pogled ne zdijo simetric¢ni, jo
lahko najdemo, npr. pri spuzvah fraktalno
simetrijo. NajpogostejSa oblika simetrije
v Zivalskem svetu je bilateralna simetrija,
kar pomeni, da sta leva in desna stran zr-
calni sliki druga druge. TakSna simetrija
obstaja pri vretencarjih, tudi pri kuscari-
cah. Ce je organizem v prevelikem stresu,
za spopadanje z njim porablja energijo,
ki bi jo moral vloZiti v lasten razvoj (rast
in razmnozevanje). Posledi¢no lahko v
taks$nih situacijah pride do razvojne ne-
stabilnosti, ki se izrazi v razli¢no moc¢nih
odklonih od popolne simetrije, ki se poja-
vijo med razvojem osebka. V strokovnem
zargonu taksno odstopanje od popolne
simetrije, ki se pojavi med razvojem oseb-
ka, poimenujemo nihajo¢a asimetrija.
Prav ta tip asimetrije pri kusc¢aricah smo
raziskovali v nasi nalogi. Nihajoca asime-
trija ima veliko uporabno vrednost v razi-
skavah, saj se lahko uporabi kot indikator
okoljskega in genetskega stresa, prav ta-
ko pa je pogosto uporabljena za merjenje
kvalitete in zdravja osebkov ter populacij.
S pomoc¢jo nihajoc¢e asimetrije pri vrsti
drozga Turdus helleri so na primer odkrili
prisotnost stresa (onesnazenosti) v habi-
tatu. Ugotovili so, da so imeli drozgi z bolj
asimetri¢no dolZzino nozne kosti manjse
moznosti prezivetja v primerjavi z drozgi
z bolj simetri¢nimi noZnimi kostmi.

V nasi raziskavi smo preucevali vpliv treh
potencialno stresnih dejavnikov na asi-
metrijo glave in Stevilo lusk na glavi in
nad ofmi. Geometrijsko morformetri¢no
metodo smo uporabili za pridobivanje

Velebitska kus$carica (Iberolacerta horvathi; levo), trdnjava KluZe, in pozidna kusc¢arica (Podarcis muralis; desno), Bavsica.
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Lokalitete preucevanih populacij. V desnem okvirju je zaradi boljSe vidljivosti pribliZano obmocje

KocevsKe, Kjer je bila gostota vzor¢nih tock visja.

Plazilci so v sploSnem zelo primerni za preucevanje asimetrij v morfoloskih znacilnostih, saj imajo mnogo
moznih metri¢nih (udi in dimenzije glave) in Stevnih parnih znacilnosti (luske, femoralne pore), ki jih
je relativno lahko izmeriti. Tudi glava kus¢aric je $Se posebej primerna za preucevanje vpliva okoljskega

stresa na njihov razvoj, saj je razvojno precej kompleksna in vklju¢ena v mnoge zelo pomembne ekoloske
in socialne aktivnosti (hranjenje, parjenje, pridobitev in obramba habitata). Oznacene so mejne tocke
na glavi kuscarice, ki jih uporabljamo pri geometrijski morfometriji in morajo biti taksne, da jih lahko

dolo¢imo na vseh osebkih, ter so enakomerno razporejene po morfoloski strukturi. Njihove koordinate

nam sluZijo kot spremenljivke pri analizah.

podatkov o obliki glave. Te smo nato ana-
lizirali z modificiranimi statisticnimi me-
todami za analizo asimetrij in uporabili
znane indekse asimetrije. V raziskavo je
bilo vklju¢enih Sestnajst populacij obeh
vrst z razli¢nih lokacij po Sloveniji in na
Hrvaskem. Vzorcenje osebkov je potekalo
v letih 2011-2015.

Glavna ugotovitev naSe raziskave je bila,
daje pri obeh vrstah kuscaric prisotna ni-
hajoca asimetrija v Stevilu lusk na glavi,
nad o¢mi in v obliki glave. V sploSnem so
imele velebitske kuscarice bolj asimetric-
ne glave, kar lahko nakazuje na to, da bi
lahko bile pod vedjim stresom med razvo-
jem. Vzrok je lahko tudi genetski, saj so
analize pokazale tudi prisotnost drugega

tipa, t. i. usmerjene asimetrije (asimetri-
ja, o kateri govorimo, ko se na eni strani
neka telesna lastnost razvije bolj kot na
drugi in obstaja nagnjenje za eno od stra-
ni), vendar obeh dejavnikov (zunanji ali
genetski) ne moremo lo¢iti.

Izkazalo se je, da je pojav asimetrije razli-
Cen na razlicnih nadmorskih visinah (pri
razli¢nih okoljskih temperaturah), vendar
ni bilo opaziti izrazitega trenda za nobeno
od vrst. Najbolj asimetri¢no glavo so imele
kuScarice obeh vrst v populacijah na sre-
dnjih nadmorskih visinah. Razmisljamo,
da bi bilo to lahko povezano z razpolo-
zZljivostjo ugodnih habitatov za kuscarice
glede na nadmorsko viSino. Na srednjih
nadmorskih vi§inah namrec¢ ni toliko od-

prtih obmocij, ki so poleg tega tudi majh-
na in izolirana, saj tam prevladuje strnjen
gozd. Nasprotno so na nizkih nadmorskih
viSinah odprte povrsine zaradi prisotnosti
¢loveka, na visokih nadmorskih visinah pa
so vecje odprte povrsine ob robovih vodo-
tokov in ostenij. Na srednjih nadmorskih
visinah je tudi vec sintopi¢nih populacij (v
katerih sta prisotni obe vrsti); posledic¢-
no bi lahko zato na srednjih nadmorskih
viSinah prihajalo do tekmovanja za sonc-
ne lege med vrstama in s tem do vecjega
stresa, ki se lahko izrazi v asimetrijah.
Vpliv medvrstnega tekmovanja se sicer ni
izkazal kot dejavnik, ki v neodvisnosti od
nadmorske viSine vpliva na pojav asime-
trij, vendar smo opazili, da so imele kusca-
rice iz alotopi¢nih populacij (v katerih je
prisotna le ena od obeh vrst) daljsa telesa
in vecje glave kot kusScarice iz sintopi¢nih
populacij. To bi lahko nakazovalo, da je
ob prisotnosti ene same vrste prisotnega
manj stresa, ker ni medvrstnega tekmova-
nja, zato lahko vrsti vlagata vec energije v
razvoj svojih teles.

NasSe raziskave niso pokazale razlik v
asimetrijah med populacijami pozidne
kuscarice iz urbanih in neurbanih okolij.
To lahko pomeni, da okolje v Rozni dolini
(Ljubljana) in na pokopali$¢u sv. Stefana
pri Fari (Ribnica), ki smo ga opredelili kot
urbano, $e ni tako onesnazeno, da bi one-
snazenje negativno vplivalo na razvoj tam
zivecih kuscaric. Seveda bi bilo v priho-
dnosti dobro raziskati potencialni vpliv
urbanizacije v drugih vecjih mestih, kjer
je dovoljena meja trdih delcev v zraku
pogosto prekoracena (npr. Maribor, Celje,
Trbovlje, Zagorje), in na povrsinah, kjer
se uporablja veliko pesticidov in drugih
toksi¢nih spojin.

Ko smo zakljucili raziskavo, so se nam od-
prla tudi nova vprasanja in ideje za priho-
dnje delo. Neobhodno potrebne so nadalj-
nje poglobljene raziskave, da bomo lahko
bolje razumeli mozne razloge za razlike v
asimetrijah, ki jih je bilo ve¢ pri velebitski
kuscarici kot pri pozidni kuscarici. Zakaj je
bilo asimetrij najve¢ na srednjih nadmor-
skih vi§inah - ali ima lahko velikost odprte
povrsine vpliv na to in kaksen je ta vpliv?
Menimo, da je preucevanje asimetrij lahko
izredno uporabna metoda za zgodnje od-
krivanje stresnih dejavnikov pri vrstah in
bi se lahko v prihodnosti smiselno upora-
bilo tudi kot orodje za ocenjevanje stanja
populacij v naravi. Predvsem je lahko upo-
rabno za primere, ko se v naravi pojavi ve-
¢ja okoljska sprememba, na primer razlitje
toksi¢nih snovi ali prekomerno onesnaze-
vanje; v takih situacijah bi lahko spremljali
pojav asimetrij v populaciji po okoljski ka-

tastrofi kot indikator stresa. 7




