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1. UVOD

1.1.Prilagodbe zmija

1.1.1.0p¢e prilagodbe

Zmije su, zbog posebnosti svoje anatomije, usvojile posebne oblike ponaSanja. Od
anatomskih posebnosti prije svega valja naglasiti gubitak, tj. nepostojanje udova.
Smatra se da su udovi nestali kao prilagodba na podzemni nacin Zivota (iako su se
mnoge zmije vratile nadzemnom nacinu zivota), $to se potvrduje i nekim drugim
osobitostima poput nepostojanja kapaka (postoji kozna prevlaka preko ociju koja Stiti
oko od stranih Cestica) ili gubitkom vanjskog uha (iako je i dalje prisutna osjetljivost
na vibracije). Evolucijski steCena odsutnost udova postavila je nove probleme u
mnogim segmentima zivota i uvjetovala daljnje prilagodavanje, poput izduZivanja i
smanjivanja promjera tijela za olakSavanje kretanja, Sto je npr. dalje uvjetovalo i

poseban raspored tjelesnih organa.

1.1.2.Prilagodbe pri uzimanju plijena

Prilagodbe su bile potrebne i kod hranjenja, tj. kod hvatanja plijena i manipulacije
plijenom. Zmije se, buduc¢i da nemaju udova, za manipulaciju i gutanje plijena sluze
pokretima tijela i pokretima kosti lubanje, posebno ¢eljusnim kostima (Greene, 1983).
Budu¢i da je za snazan ugriz potrebno imati ¢vrste spojeve izmedu kostiju lubanje,
zmije su zrtvovale snagu ugriza povecanoj pokretnosti kranijalnih elemenata, koja im
je, pored olakSavanja gutanja, pruzila i mogucénost uzimanja sve veceg plijena. Tu
valja takoder naglasiti 1 gubitak simfize izmedu kosti donje Celjusti koja je narocito

pogodovala povecanju promjera plijena koji je mogao biti pojeden.



1.2.Uloga osjetila

1.2.1.Mehanorecepcija; sluh; vid; kemorecepcija

Zmije pri lovu koriste vidne, kemijske, toplinske i mehanicke informacije. Budu¢i da
nemaju vanjskog uha, zvuk do unutrasnjeg uha prenose columnella i kvadratna kost.
Maksimalna osjetljivost sluha nalazi se izmedu 200 i 400 Hz s pragom od 35 dB
zvuénog pritiska (de Cock Buning, 1983). Mehanoreceptori u tijelu, tzv. somatski
sustav, primaju frekvencije izmedu 50 i 1000 Hz s pragom od 70 dB, i sluze za
primanje vibracija tla. SluSni i somatski sustav spojeni su, $to znaci da zmije ne
razlikuju vibracije tla i zvucne valove. Smatra se da su slusne informacije ve¢inom

manje bitne za ponaSanje pri lovu.

Vaznost vida u zmije mijenja se u odnosu na tip staniSta. Ustanovljeno je da zmije
koje zive na otvorenom imaju vise osjetilnih stanica u mreznici od onih koje Zive npr.
na tlu pokrivenom gustom vegetacijom. Pretpostavlja se da bi i arborealne zmije

trebale imati ve¢u mo¢ razlucivanja zbog posebnosti njihova stanista.

Zmije dobivaju kemijske informacije o svojoj okolici preko njuha i1 preko
vomeronazalnog (Jacobsonovog) organa. Njuh aktiviraju Cestice u struji zraka, dok
vomeronazalni organ aktiviraju Cestice doneSene pomocu vrSkova jezika. Opcenito se
smatra da je vomeronazalni organ glavni izvor kemijskih informacija o okolini (de

Cock Buning, 1983).



1.2.2.Toplinska osjetila

Za termorecepciju, pored uobicajenih receptora koji se nalaze u kozi, neke su zmije
razvile posebne organe koji se sastoje od velikog broja golih Ziv€anih zavrSetaka (de
Cock Buning, 1983). Postoji tri tipa organa za primanje toplinskih podrazaja. Udavi
(porodica Boidae) imaju ziv€ane zavrSetke koji se nalaze koncentrirani u
supralabijalnim ljuskama (Slika 1). Pitoni (porodica Pythonidae) imaju toplinsko
osjetilo u obliku niza jamica u supralabijalnim ljuskama (Slika 2), dok jamicarke
(porodica Viperidae, potporodica Crotalinae) imaju jamice izmedu ociju i nosnica
(Slika 3). Osjetljivost ovih receptora ovisi o toplinskom kapacitetu tkiva u kojem se
nalaze. Tako je kod udava osjetljivost slaba zbog velikog toplinskog kapaciteta
epidermisa, dok je kod 15 pum tanke membrane jamice kod jamicarki taj kapacitet
bitno smanjen tako da su one u stanju razlikovati promjenu temperature membrane od
samo 0.003 K. Znacajka toplinskih receptora je stalna aktivnost pri temperaturama na
kojim su zmije normalno aktivne; relativni porast temperature, kakav bi mogao
dolaziti od moguceg plijena, dovodi do snaznog signala, dok relativni pad temperature
dovodi do potpunog utiSavanja aktivnosti (de Cock Buning, 1983). Toplinski receptori
ve¢inom su unimodalni, tj. ne reagiraju na ni jednu drugu vrstu podrazaja osim
topline, no pronadeno je da su kod nekih pitona receptori bimodalni, tj. pored topline
osjetljivi 1 na mehanic¢ku stimulaciju (de Cock Buning, 1981). Iz ovoga bi se moglo
zakljuciti da su toplinski receptori zapravo mehanoreceptori ujedno osjetljivi i na
toplinu, te da je jamicast oblik organa za primanje topline evoluirao kako bi se
izbjegla mehani¢ka stimulacija receptora. Cini se da se u centralnom Zivéanom
sustavu podrucje za toplinske informacije nalazi odmah do vidnog, $to bi znacilo da je
moguce da se vidne i infracrvene informacije integriraju i/ili nadopunjuju (de Cock

Buning, 1983).



Slika 1 Smjestaj termoreceptora u smaragdnog udava (Corallus caninus)

Slika 2 Smjestaj termoreceptora u kraljevskog pitona (Python regius)



Slika 3 Smjestaj termoreceptora u Stejnegerove jamicarke (Trimeresurus stejnegeri)

1.3.Tehnike svladavanja plijena

1.3.1.0p¢e znacajke i pregled tehnika

Smatra se da su primitivne zmije hvatale i svladavale plijen jednostavno snagom
stiska Celjusti, kako to i danas ¢ine neke zmije porodice Aniliidae (Typhlopidae i
Leptotyphlopidae), ali i neke filogenetski naprednije zmije. Pored jednostavnog
ugriza, koji se uglavnom smatra primitivnom znacajkom, zmije su daljnjom
evolucijom razvile strategije svladavanja plijena koje se mogu podijeliti na razne
oblike stezanja (konstrikcije) i na ubrizgavanje otrova (Willard, 1977). Efikasno
svladavanje plijena potrebno je kako bi se plijen mogao progutati, kako bi se
osiguralo da plijen ne moZe pobjeci i kako bi se izbjegle mogucée ozlijede koje bi
plijen mogao nanjeti zmiji. Mnoge zmije imaju razlic¢ite oblike ponasanja u skladu s

razli¢itom veli¢inom plijena, tj. njegovoj sposobnosti prezivljavanja napada, odnosno



bijega 1 nanoSenja ozlijeda. Tako ¢e novookocene miSeve neke zmije odmah poceti
gutati ni ne pokuSavaju¢i primjeniti neku od tehnika svladavanja, npr. bez da im
ubrizgaju otrov, ve¢ ¢e ih eventualno samo jako ugristi. Takoder postoje i neke druge

razlike koje se odnose na odredene znacajke plijena o kojima Ce biti rijeci kasnije.

1.3.2.Stezanje (konstrikcija)

Stezanje (konstrikcija) se moze podjeliti na nekoliko razli¢itih strategija. Pritiskanjem
o podlogu (engl. pinning ili pinion) naziva se tehnika kada zmija svojim tijelom
jednostavno stisne plijen o podlogu drzeci ga istovremeno ustima. Omatanje u obliku
ukosnice (engl. hairpin loop) tehnika je kada zmija stisne plijen tijelom ali tako da se
dijelovi njezina tijela ne preklapaju, tj. ne okruzuje plijen tijelom u potpunosti.
Pravom konstrikcijom smatra se potpuno obmatanje plijena u obliku uzvojnice, koje
dalje opet postoji nekoliko vrsta (Willard, 1977). Zmijska anatomija ograni¢ava broj
nacina na koji se Zivotinja moZe omotati oko plijena. Ni jedna vrsta ne moze napraviti
krug tijelom dovoljno mala promjera ako bi se dorzalna ili ventralna strana njezina
tijela nalazila okrenuta prema plijenu, iako je kod nekih pitona opazeno da im je u,
doduse samo prvom, zavoju tijelo okrenuto ventralno prema plijenu (Willard, 1977).
Zmija se moze omotati oko plijena tako da ga stiS¢e lateralno i to tako da joj se
ventralna strana nalazi okrenuta prema glavi, Sto je slucaj kod udava i pitona
(porodice Boidae i Pythonidae), ili da joj dorzalna strana bude okrenuta prema glavi
kao kod vecine guzeva (porodica Colubridae). Postoji takoder i mogucénost nepravilne
zavojnice gdje nema odredene lateralne strane koja je stalno u kontaktu s plijenom, a

zavoji se mogu 1 preklapati, $to se pojavljuje u nekih guzeva.
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Zmije porodica Boidae i Pythonidae pravi su konstriktori koji uvijek pokuSavaju
napraviti pravilnu zavojnicu i kod relativno malog plijena, pa ¢ak i ako je plijen
prezentiran mrtav. Nakon pocetnog ugriza zmija pokusava plijen privuéi sebi, ukoliko
nije prevelik. Zmija se obi¢no pokusava i “usidriti” obuhvacaju¢i repom neki ¢vrsti
predmet, te obi¢no zadrzava svoj pocetni ugriz sve do zavrSetka napada. GuZevi su
skupina u kojoj postoje mnoge razlike u veli¢ini i obliku te u nacinu zivota, pa stoga
ne ¢udi velika raznolikost u na¢inu svladavanja plijena. U guzeva prisutne su sve gore
navedene tehnike stezanja, a neke vrste se u lovu koriste i otrovom. Razlike u
strategiji, tj. razlozi zaSto neka zmija koristi ba$ odredenu vrstu stezanja plijena nisu
do kraja odredeni. Postoje naznake da nacin lova ili vrsta plijena utjeCu na metodu
svladavanja plijena, pa tako arborealne zmije vefinom love iz zasjede, usidruju
repove 1 koriste pravilne zavojnice, dok zmije koje aktivno love na tlu ve¢inom ne
usidruju rep, aktivno traze i napadaju plijen te pri tom obi¢no ne koriste samo jednu
tehniku. Smatra se 1 da u slu¢aju da je plijen zivotinja promjenjive tjelesne
temperature stezanje viSe sluzi samo za pridrZzavanje nego za ubijanje, buduéi da
takve zivotinje priliéno dugo ostaju zive usprkos stisku, vjerojatno zbog sporijeg
metabolizma. Postoje naznake da vrsta staniSta takoder ima ulogu u odabiru vrste
stezanja pri napadu na plijen, pa tako je u vrsta koje love u skucenim prostorima,

poput jazbina, prisutno nepravilno i promjenjivo ponasanje pri svladavanju plijena.

1.3.3.Zmije otrovnice

Otrov zmijama sluzi kao sredstvo za svladavanje plijena, a u plijen se pri ugrizu
ubrizgava kroz kanali¢e u zubima. Zmije otrovnice prema poloZaju otrovnih zuba
dijelimo na opistoglifne, proteroglifne i solenoglifne. U opistoglifne zmije spadaju

otrovnice iz porodice guzeva i njihovi se zubi za ubrizgavanje otrova nalaze u
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straznjem dijelu gornje Celjusti. Proteroglifne zmije svrstane su u porodicu Elapidae i
imaju relativno kratke 1 slabo pokretne zube za ubrizgavanje otrova koji se nalaze u
prednjem dijelu gornje Celjusti. Solenoglifne zmije (porodica Viperidae, potporodice
Viperinae i Crotalinae) takoder imaju zube za ubrizgavanje otrova smjeStene u
prednjem dijelu gornje ¢eljusti, no oni su relativno dugacki i pokretni, tj. zmija savije
zube unazad kada ima zatvorena usta, a ispravi ih pri napadu. Takoder, valja
spomenuti da mnoge zmije imaju zlijezde koje proizvode toksi¢ne izluCevine, no

nemaju aparat za ubrizgavanje u Zrtvu.

1.4.Ponasanje pri lovu i hranjenju

1.4.1.Podjela na tipove lova i hranjenja

Samo ponaSanje pri hranjenju, odnosno lovu moze se podijeliti u nekoliko stupnjeva,
u kojima se postepeno mijenja vaznost pojedinih osjetila. Stupnjevi su slijedeci:
neaktivnost (odmor), pripravnost, okretanje glave, prilaZzenje, priprema, napad,
konstrikcija kod nekih ili ponovno prilaZzenje kod drugih, pretrazivanje njuskom i
gutanje. Pri tom je vazno naglasiti da je podjela u biti proizvoljna, tj. pojedini se
stupnjevi ne mogu uvijek sa sigurnoséu razluciti. Postoje Cetiri tipa ponaSanja pri lovu
tj. hranjenju: tip Crotalus, tip Vipera, tip Elaphe i tip Python. Tipovi su nazvani po
rodovima koji predstavljaju dobar primjer za odredeno ponaSanje. JamiCarke (tip
Crotalus), kao 1 pitoni (tip Python) posjeduju infracrveno osjetilo koje nedostaje u
guzeva (tip Elaphe) i u pravih ljutica (tip Vipera). Osim toplinskih podraZzaja vaznu
ulogu u ponasanju pri lovu i hranjenju imaju i vidni, kemijski i, neSto manje,

mehanicki podrazaji.
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1.5.0p¢e znacajke pojedinih stupnjeva ponasanja pri lovu

1.5.1.Tip Crotalus

Mnogi od radova vezanih uz ponaSanje zmija radeni su na jamic¢arkama (potporodica
Crotalinae), tako da je moguce, uz odredene posebnosti, upravo na tipu Crotalus
objasniti 1 mjesta lova i manipulacije plijenom zajednicka svim tipovima.
Razlikujemo zmije koje se prvenstveno oslanjaju na vid i zmije koje se prvenstveno
oslanjaju na kemijske podrazaje, bez obzira na to kojem tipu pripadale. Razlike su
vjerojatno uvjetovane stanisStem, tj. “dometom” informacija koje je zivotinja u stanju
dobiti vidom — npr. gusta vegetacija na tlu znaci “kra¢i domet” vida i vece oslanjanje
na kemijske informacije. Smanjena pokretnost plijena takoder znaci povecano

oslanjanje na kemijska osjetila.

1.5.2.Pripravnost, okretanje glave, prilaZenje plijenu

Prvobitnu paznju u zmija izazivaju prvenstveno vidni podrazaji za zmije koje se pri
lovu uglavnom oslanjaju na vid, a kemijski za zmije koje se pri lovu uglavnom
oslanjaju na kemijske podrazaje. Kod tipa Crotalus prisutna je i reakcija na toplinske
podrazaje. Ona je prisutna 1 kod tipa Python, ali u manjoj mjeri zbog slabije
osjetljivosti receptora za infracrveno zracenje. Zanimljivo je da zmije koje se
prvenstveno oslanjaju na vid, a kojima je blokirano toplinsko osjetilo mogu
kompenzirati njegov nedostatak vidom, dok zmije koje se prvenstveno oslanjaju na
kemijske podrazaje to nisu u stanju uciniti (de Cock Buning, 1983). To govori u
prilog vaznosti toplinskog osjetila i tvrdnji da se toplinske i vidne informacije u
centralnom Ziv€anom sustavu integriraju. Tip Crotalus ne koristi mehanicke
informacije u ponaSanju prije napada, a vjerojatno ni u ponasanju nakon napada. Za

faze okretanja glave i prilazenja plijenu osjetila se koriste u istom odnosu kao i za
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opazaj plijena. Priprema za napad i sam napad uglavnom su vodeni vidnim i
toplinskim informacijama, dok kemijska osjetila imaju manju ulogu. Toplinsko
osjetilo sluzi prvenstveno za to¢no lociranje plijena, dok je vidna informacija bitna za

preciznost samog napada (de Cock Buning, 1983).

1.5.3.Napad na plijen

1.5.3.1.1zvodenje napada

Sam napad moze biti izveden na dva nacina: plijen moZze biti zadrzan u ¢eljustima ili
moze biti nakon ugriza puSten. Ukoliko je plijen nakon ugriza pusten dolazi do
traganja koje se o€ituje u velikoj koli¢ini palucanja jezikom $to govori da su kemijske
informacije najvaznije, ili ¢ak jedine vazne, u potrazi za plijenom. Takvo ponaSanje
naziva se SICS (engl. strike-induced chemosensory searching) (Chiszar et al., 1992;
de Cock Buning, 1983; Hayes, 1993; ). PusStanje plijena nakon ugriza vjerojatno je
prilagodba koja $titi zmiju od ozlijeda koje bi joj mogao nanijeti plijen dok otrov ne
pocne djelovati. lako to zapravo znaci da zmija riskira gubitak plijena, Cini se da
zadobivanje ozlijeda koje bi mogao nanijeti odrasli glodavac kompenzira bilo kakvo
smanjivanje sposobnosti prezivljavanja (fitness) koje bi proizlazilo iz primjenjivanja
ove strategije. Osim toga, sposobnost zmije da pronade plijen po ugrizu smanjuje

nedostatke pusStanja nakon napada.

Kljucéno je pitanje koliko Cesto zmije gube pusteni plijen, o ¢emu postoje oprecna
misljenja. Ako zmije rijetko gube plijen koji puste, ne bi postojao snazan selektivni
pritisak koji bi favorizirao drzanje manjeg plijena (Radcliffe et al., 1980). Ako zmije
pusteni plijen Cesto gube, selekcijski bi bilo povoljno zadrzati manji i neopasni plijen.

Buduéi da bi u slucaju veceg plijena, kako je ve¢ navedeno, selekcijski pritisak s
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obzirom na sposobnost prezivljavanja (fitness) mogao biti usmjeren u suprotnom
smjeru, tj. k pusStanju, selekcija bi favorizirala razvoj sustava za donosenje odluka na
kojem bi se temeljilo ponasanje. Sudeéi po gore navedenom, postojala su oba pritiska

u evoluciji zmija (Radcliffe et al., 1980).

Sposobnost plijena za obranu raste s porastom tezine i dobi, $to znaci da je mali ili
novookoceni plijen bezopasan, te da je opasnost od ozljeda mala. Zbog toga zmije
takav plijen vefinom zadrzavaju u ustima, pa ¢ak ponekad ni ne koriste otrov
(Radcliffe et al., 1980). Postoje teorije po kojima zmije mogu osjetiti teZinu plijena, i
prilagoditi ponaSanje napada, s obzirom na biomehaniku napada. Odmah po napadu
zmija povla¢i glavu unazad i tada moze osjetiti tezinu plijena uz pomoc
proprioreceptora u vratu (Radcliffe et al., 1980). Druge teorije govore da se odluka o
ponasanju pri napadu donosi prije napada, na osnovi primljenih osjetilnih informacija.
Postoje indicije da je 1 Zestina kojom se plijen brani uz veli¢inu/masu jedan od
¢imbenika koji utjee na odabir strategije napada. Mogu¢ je i1 utjecaj gladi na
ponasanje pa je tako kod nekih zmija zapazeno da gladni primjerci nisu ispustali svoj
plijen (Hayes, 1993). Kod gladne Zivotinje je relativna vrijednost plijena veéa pa
otuda vjerojatno dolazi i do promjene ponasanja. Kod drugih zmija ista promjena nije
zabiljeZena, Sto bi moglo govoriti 1 o stupnju razvijenosti toga odredenog ponasanja u

raznih zmija, ali je moguce i da je sama vrijednost plijena bila razlicita.

Pokusi radeni s mladim kobrama pokazali su da veéi plijen pobuduje vise napada
povezanih s predacijom od manjeg (Radcliffe, 1984). No, kod veceg plijena takoder je
puno ¢eSc¢e primjenjivana metoda pustanja nakon napada. Vece zmije pokazivale su

manji broj pustanja plijena nakon napada. To navodi na prepostavku da je strategija
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pustanja prilagodba koja je evoluirala prvobitno kao nacin na koji su mlade zmije
hvatale veliki plijen, a pri tom bile maksimalno zasticene. Nakon napada zmije bi
pokazivale SICS, no u slucaju kobri veliku ulogu u trazenju plijena vjerojatno imaju i

vidne informacije.

1.5.3.2.Utjecaj otrova

Na ponasanje pri napadu ulogu mogu imati vrsta i jakost otrova. Ukoliko posjeduje
jak otrov, zmija smanjuje moguénost vlastite ozlijede pri drzanju plijena jer ¢e plijen
brzo podle¢i djelovanju otrova. Tako se smanjuje moguénost da zmija izgubi, tj. ne
nade plijen. Plijen zmije koja ima slab otrov moZe pobje¢i mnogo dalje od mjesta
napada, Sto takoder potice drzanje plijena. Kako slab otrov produzuje razdoblje u
kojem je plijen sposoban braniti se, povecava se opasnost od ozlijede, pa to, dakle,
potiCe pusStanje. Zato veca efikasnost otrova utjeCe pozitivno na sposobnost
prezivljavanja, ali vjerojatno je da je za proizvodnju takvog otrova mozda potrebno
uloziti viSe energije i/ili je otrov previse specijaliziran s obzirom na vrstu plijena. Za
uspjeSan lov mozda su vaznije neke druge faze lova od samog ugriza, primjerice SICS
ili prvobitno zamjeéivanje plijena. Cegrtuse, medutim, pustaju plijen nakon napada
premda im je otrov vrlo jak (Radcliffe et al, 1980; Hayes, 1992, 1993). Otrov, prema

tome, ne mora biti presudan za odabir strategije napada.

Neka novija istrazivanja (Hayes, 1995; Hayes et al., 1995) pokazuju da zmije mogu
kontrolirati koli¢inu otrova koju ¢e ubrizgati plijenu. Zmijama je davan plijen razli¢ite
veli¢ine od kojeg je nakon ugriza napravljen homogenat i koli¢ina otrova mjerena je
ELISA testom (engl. enzyme-linked immunosorbent assay). Pokazano je da se

koli¢ina ubrizganog otrova razlikuje za razli¢ite veli¢ine plijena, i da je u veci plijen
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ubrizgano viSe otrova. Cini se da je sposobnost doziranja otrova pri ugrizu stecena
iskustvom, buduéi da su mlade i neiskusne zmije, za razliku od odraslih i iskusnih,

ubrizgavale jednaku koli¢inu otrova bez obzira na veli¢inu plijena.

I sam nacin lova moZe utjecati na koli¢inu ubrizganog otrova. Pri brzom ugrizu nakon
kojeg slijedi pustanje zmija ubrizgava manje otrova nego ako plijen drzi. Plijen tada
prima viSe otrova i ugiba brze te je opasnost od ozlijeda za zmiju smanjena. Ako
zmija plijen pusti, vjerojatno je da bi bilo bolje ubrizgati §to je moguce vecu kolicinu

otrova kako plijen ne bi odlutao predaleko.

Smatra se da zmije, budu¢i da vjerojatno mogu kontrolirati koli¢inu ubrizganog
otrova, to ¢ine tako da kontroliraju volumen koji ¢e ubrizgati, a ne koli¢inu proteina u
njemu (Hayes, 1993). Tome u prilog govore mjerenja koja su pokazala da su gladne
zmije ubrizgale manju koli¢inu otrova od dobro hranjenih, odnosno suprotno od
ocekivanja. Dakle, moguce je da se koli¢ina suhe tvari smanjila zbog neaktivnosti
zlijezda ili da se koli¢ina spremljenog i proizvedenog otrova smanjila uslijed gladi
budu¢i da je proizvodnja otrova vjerojatno energetski zahtjevna, tj. da zmija moze
kontrolirati proizvodnju otrova. Za pretpostaviti je da, u slucaju da je zmija gladna,

koli¢ina ubrizganog otrova prije ovisi o njegovoj raspolozivosti, a ne o doziranju.

1.5.3.3.Utjecaj preciznosti ugriza

Smatra se da zmije ciljano upucuju svoje ugrize prema odredenom dijelu tijela
plijena, uglavnom prema prvoj treéini tijela koju Cine glava, vrat i prsni ko$ s
prednjim nogama (Diefenbach 1 Emslie, 1971; Barr et al., 1988; Hayes, 1992). Ugriz

za taj dio tijela vjerojatno daje najbolji ucinak, budu¢i da se tu nalaze dobro
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prokrvljeni organi poput srca i plu¢a Sto pospjeSuje rasprostiranje otrova po tijelu i
time ubrzava pocetak njegova djelovanja. Smatra se da su ugrizi vodeni time §to je
glava zivotinje najpokretnije podrucje tijela, dakle ugrizi se navode pokretima
(Diefenbach 1 Emslie, 1971). No, ¢ini se da mjesto ugriza gubi na vaznosti s porastom
jakosti otrova, tj. vrijeme potrebno da plijen prestane davati znakove Zivota ne
razlikuje se s obzirom na mjesto ugriza (Barr et al., 1988). Moguce je da ako se
primjenjuje strategija zadrzavanja plijena u ustima, ugriz i drzanje za prvu trecinu
umanjuje obrambene mogucénosti plijena i opasnost ozljedivanja zmije, kako zbog
neutraliziranja “oruzja” koje plijen posjeduje, tako i zbog ve¢ navedenog ubrzanog

djelovanja otrova (Hayes, 1992).

1.5.4.Ponasanje nakon napada; traZenje plijena i ponovno priblizavanje

Nakon ugriza prije pocCetka trazenja plijena slijedi razdoblje neaktivnosti. To je
vjerojatno prilagodba u ponasanju kojom se sprecava prerano otkrivanje plijena, tj.
dok je plijen jo$ Ziv i sposoban braniti se. Ovo razdoblje neaktivnosti prisutno je i kod

gladnih zmija (Hayes, 1993).

Zmija zatim zapoc€inje traziti plijen pri ¢emu glavnu ulogu imaju kemijska osjetila, u
prvom redu vomeronazalni organ (Chiszar et al., 1992). Samo ponaSanje naziva se
SICS (engl. strike-induced chemosensory searching). Frekvencija palucanja jezikom
povecava se 1 zmija ispituje svoju okolinu traze¢i pocetak traga plijena. Vjerojatno je
da pri napadu zmija kemijski memorira plijen koji zatim pokuSava pronaci, dok su
vizualne 1 termalne informacije, vazne u fazi prije napada, sada prilicno nevazne.
Smatra se da je promjena vaznosti vizualnih 1 kemijskih informacija potaknuta samim

¢inom napada, tj. trovanja. Postoje teorije 1 da se kemijski tragovi otrovane i
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neotrovane zivotinje razlikuju, iako prelazak zivog misa preko traga otrovanog moze
izazvati distrakciju, opet prvenstveno zbog kemijskih informacija. Naime, zmija moZe
razlikovati trag plijena ostavljen prije napada i trag ostavljen poslije napada (Chiszar
et al., 1992). Trovanje, dakle, mijenja kemijski trag zivotinje, cemu u prilog govori i
¢injenica da zmija izmedu traga neotrovane zivotinje i one koju je otrovala druga
zmija odabire slijediti drugi. Pokazano je da Cegrtuse preferiraju drzanje plijena nakon
napada u slucaju kada su plijen bile ptice, koje bi, pored toga Sto su kadre prijec¢i vece
udaljenosti nakon napada nego glodavci, bilo puno teZze naéi uz pomo¢ palucanja
jezikom (Hayes, 1993). Budu¢i da su ptice rijedak plijen CegrtuSa moze se Ciniti
¢udnim da se za lov na njih razvila razli¢ita tehnika lova, no u godinama kada je

glodavaca malo, ptice mozda postaju vazan izvor hrane.

1.5.5.Ponasanje nakon pronalaZenja plijena; gutanje

Kada zmija pronade plijen dodiruje ga i trlja njuSkom (engl. nosing), pri tom 1 dalje
palucajuéi jezikom. Ovo ponaSanje vjerojatno sluzi za pronalazenje glave. Postoji
nekoliko predpostavki kako zmija u tome uspijeva. Moguce je da traZzi pozitivne
kemijske informacije s prednjeg kraja plijena, negativne informacije koje bi dolazile
iz analno-genitalne regije, no isto je tako moguce da joj pomazu i taktilne informacije

poput smjera rasta dlake ili polozaja udova (Diefenbach i Emslie, 1971).

Gutanje s prednje strane bitno olakSava sam proces, iako je bitno naglasiti da nije
pravilo, te da u nacinu drzanja plijena znatnu ulogu moze imati mjesto na kojem se
plijen drzi budué¢i da tada moZze izostati trazenje ukoliko se plijen uopce ne pusti.
Primjerice, ako se plijen drZi za straznju stranu moguce je da ¢e i smjer gutanja biti sa

straznje strane. Udovi 1 rast dlake mogu stvoriti probleme pri gutanju sa straZnje
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strane, pogotovo kod relativno velikog plijena. Kod manjeg plijena navedeni problemi
su manji, pa je i manja pravilnost smjera gutanja, a moguce je da zmija plijen proguta
i po sredini. Veli¢ina plijena takoder je vazna i za stanje plijena pri gutanju, odnosno
da li je plijen pri gutanju mrtav ili Ziv. Za manji je plijen stanje manje vazno, a €ini se
da nije toliko bitna relativna veli¢ina plijena, ve¢ apsolutna. Kod nekih novookocéenih
zmija koje su bile sasvim neiskusne u hranjenju nije zabiljezen poseban odabir nekog
smjera gutanja (Mori, 1994). To pokazuje da gutanje od glave mozda nije urodeno,

ve¢ iskustvom ste¢eno ponasanje koje smanjuje vrijeme potrebno za manipulaciju.

1.6.Tip Vipera

Zmije tipa Vipera za prvobitno opazanje i cjelokupno ponasSanje prije napada, pored
vidnih podrazaja, koriste i mehanicke podrazaje, a u manjoj mjeri 1 kemijske
podrazaje. Vidni podrazaji najznacajniji su za sam napad, a uz njih zmija koristi i
mehanicke 1 kemijske podrazaje. Mehanic¢ki podrazaji u obliku vibracija takoder
mogu izazvati napad, 1 to znatno redovitije nego kemijski podrazaji. Pri ponovnom
nalazenju plijena zmija gotovo isklju¢ivo koristi vomeronazalni organ. Budu¢i da
zmije koje pripadaju tipu Vipera ne posjeduju nikakve toplinske receptore, vjerojatno

je da je to nadoknadeno znatnom ulogom mehanorecepcije u lovu.

1.7.Tip Python

Zmije tipa Python se za prvobitno opazanje plijena oslanjaju gotovo isklju¢ivo na
vidne informacije. lako posjeduju toplinske receptore, njihov domet je nedovoljan da
bi imali znatnu ulogu na ve¢im udaljenostima. Nakon priblizavanja plijenu
termorecepcija postaje sve znaCajnija, a vazna je i za sam napad. Ostala osjetila

takoder pomazu pri opazanju i lociranju plijena, no u znatno manjoj mjeri. Zatim
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slijedi stezanje (konstrikcija), za vrijeme kojeg dominiraju mehanicki podrazaji, pa se
tako konstrikcija moze produziti ako se zmiji umjetno daju dodatni mehanicki
podrazaji. Za pronalazenje glave plijena zmija koristi vjerojatno iskljuc¢ivo kemijske
podrazaje. Udavi su poseban slucaj, buduc¢i da njihovi termoreceptori imaju najvisi
prag podrazaja (de Cock Buning, 1983). Stoga se oni oslanjaju na kemijske
informacije poput zmija koje se prvenstveno oslanjaju na kemijske podrazaje, a
takoder 1 na povecanu ulogu mehanorecepcije koja vjerojatno nadomjesta i pomaze

termorecepciju.

1.8.Tip Elaphe

Zmije tipa Elaphe u ponaSanju prije napada, kao i u ponasanju za vrijeme napada
vodene su ili vidnim ili kemijskim podrazajima, ovisno o tome na koje se podrazaje
zmija prvenstveno oslanja. Mehanicki podrazaji takoder imaju manju ulogu. Nakon
napada dolazi do promjene u vaznosti pojedinih osjetila kod zmija koje se
prvenstveno oslanjaju na vidne podrazaje, tako da su u ponasanju nakon napada za
zmiju najvazniji kemijski podrazaji. Zmije koje se prvenstveno oslanjaju na kemijske
podrazaje vodene su kemijskim podrazajima kako prije, tako i za vrijeme 1 poslije
napada. Pri pronalaZenju glave plijena, pored kemorecepcije, ulogu ponovno ima i

mehanorecepcija (Diefenbach 1 Emslie, 1971; de Cock Buning, 1983).
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2. ROD TRIMERESURUS

2.1.0p¢e znacajke roda

Rod Trimeresurus sadrzi oko 36 vrsta, od kojih veéina nastava Jugoistocnu Aziju
(Malhotra i Thorpe, 1997). Mnoge vrste pokazuju znatnu sli¢nost u morfoloskim
znacajkama. Nije dokraja razjas$njeno koliko je ta slicnost povezana s filogenetskom

srodnosc¢u i s ekoloSkom konvergencijom.

Rod Trimeresurus s obzirom na znacajke u morfologiji i nafinu zivota dijeli se na
nekoliko skupina. Razlikujemo terestrijalne i arborealne oblike ovog roda. Arborealne
se zmije ovog roda dalje dijele na oblike sa slozenim uzorkom na kozi te na oblike

smede i zelene boje koze.

Posebno je problemati¢no odredivanje zelenih pripadnika ovog roda. Morfoloske
znacajke, poput oblika hemipenisa, broja i1 oblika ljusaka, ponekad, zbog varijacija
unutar vrste i sli¢nosti izmedu vrsta, ne zadovoljavaju. Odredivanje je dalje oteZano
djelomi¢no nepoznatom zemljopisnom rasprostranjenoséu vrsta. Zbog sli¢nosti
desavale su se pogreske u identificiranju vrste pa je mnogim vrstama pripisan krivi
areal rasprostranjenosti. (Malhotra i Thorpe, 1997) Cini se da mnoge vrste imaju

geografske podvrste, a moguée je i da sve vrste jos nisu ni pronadene i/ili opisane.

2.2.Vrsta Trimeresurus albolabris
Vrsta T. albolabris (Slike 5 1 6) dijeli se na tri podvrste: 7. a. septentrionalis koja
nastava Nepal, 7. a. insularis koja nastava Male Sunda otoke i 7. a. albolabris koju

nalazimo na ostalom podrucju rasprostranjenosti koje ¢ini juzna Kina, Indokina,
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sjeverni dio Malajskog poluotoka i otok Javu (Slika 4). Podaci o primjercima

nadenima na ostalim Velikim Sunda otocima nisu pouzdani ni priznati.

T. a. albolabris
T. a. septentrionalis
- T. a. insularis

Slika 4 Podrucje rasprostranjenosti zmije zelene jamicarke
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Slika 5 Zenka zmije zelene jamiGarke (Trimeresurus albolabris)

Slika 6 Muzjak zmije zelene jamicarke (Trimeresurus albolabris)
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovih istrazivanja bio je odrediti u¢inak mase plijena na vrijeme gutanja, te

mogucée odrednice koje utjecu na smjer gutanja plijena i vrijeme latencije.
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4. MATERIJALI I METODE

4.1.Zivotinje

U pokusima su koriStene zmije vrste zelena jamiCarka (7rimeresurus albolabris).
Uzorak se sastojao od sedam odraslih Zivotinja, Cetiri Zenke i tri muzjaka. Zmije
koriStene u pokusima uzgojene su u Zooloskom vrtu u Poznana u u Poljskoj. U
Zagreb na Zavod za animalnu fiziologiju Prirodoslovno - matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu stigle su u starosti od otprilike dva mjeseca. U vrijeme pokusa
sve zmije su bile odrasle, stare preko 18 mjeseci, te su stoga bile iskusne u hranjenju.
Pokusi su izvodeni od pocetka ozujka do kraja listopada 1998 godine. Izmjerene su
fizicke znacajke zmija i to Sirina glave (muzjaci: 12,90 mm +- 0,15 mm; zenke 19,04
mm +- 1,5 mm) i masa zmije (muzjaci: 36,1 g +- 8 g; zenke: 113,9 g +- 7 g), kao i
duzina (muzjaci: 49,4 cm +- 10 cm; Zenke: 68 cm +- 2 cm) i opseg na najsirem dijelu

zmije (muzjaci: 11,8 mm +- 0,8 mm; zenke: 17,5 mm +- 0,8 mm)

4.2.Nadin odrzZavanja Zivotinja

Zivotinje su drzane u Zavodu za animalnu fiziologiju Prirodoslovno-matemati¢kog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu u plasti¢nim kavezima (“Small Pal Pens” Extra large,
Hagen Deutschland, Holm, Njemacka) dimenzija 37 X 21 X 28 cm. U kavezima su se
nalazile plasti¢ne precke, a dno kaveza bilo je prekriveno papirom. Sve su Zivotinje
drzane zasebno. Za izvodenje pokusa zivotinje su bile stavljane u staklene kaveze
dimenzija 30 X 40 X 35 cm , koji su takoder imali plasti¢ne precke i dno prekriveno
papirom, radi olakSavanja pristupa tijekom izvodenja pokusa. U te kaveze Zivotinje su
stavljane 24 sata prije pokusa radi prilagodavanja novoj sredini, i iz njih vadene

nekoliko dana nakon pokusa.
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Temperatura u prostoriji iznosila je ljeti 25°C noc¢u 1 30°C danju, a zimi 20°C nocu i
25°C danju. Osvjetljenje je pruzala elektricna zarulja od 75W. Omjer fotofaze i
skotofaze iznosio je 15 : 9 sati ljeti, a 12 : 12 sati zimi. Budu¢i da su zmije prskane
vodom iz plasti¢ne prskalice svaka dva dana ili ceS¢e, moZe se ustvrditi da je relativna
vlaznost u njihovim kavezima bila 80-95%. Navedeni podaci vrijede za oba tipa

kaveza u kojima su zmije drzane.

4.3.Plijen i nacin prezentacije plijena

Kao plijen posluzili su laboratorijski misevi (Mus musculus) soja CBA uzgojeni na
Zavodu za animalnu fiziologiju Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu. Dob plijena protezala se od netom okocenih do sasvim odraslih Zivotinja.
Plijen je davan ziv ili usmréen cervikalnom dislokacijom. Pokusi su bili izvodeni u
intervalima koji su za Zenke iznosili izmedu 10 i 20 dana, dok su za muZzjake intervali
bili manje pravilni. Budu¢i da se radi o no¢nim zivotinjama, pokusi su otpocinjali sat
ili viSe vremena od pocetka skotofaze, odnosno od pocetka razdoblja aktivnosti
zivotinje. Plijen je prezentiran uz pomo¢ velike pincete kroz poluotvorena vrata
kaveza. U svega nekoliko slucajeva, plijen je bio pusten da se slobodno krece po dnu
kaveza. Ako zmija nije nakon nekog vremena izvrSila napad na miSa, obi¢no bi se
napad isprovocirao pokretima plijena ispred i/ili prema zmiji. Takvo hranjenje naziva
se “hranjenje uz pomo¢ drazenja” (engl. tease feeding). Kada bi zmija zagrizla plijen,
on bi bio pusten iz pincete te bi se pincetu lagano povuklo da se umanji stres kod

Zivotinje. Zmija zatim ne bi viSe bila uznemiravana do zavrsSetka mjerenja.
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4.4.Mjerene odrednice

1. Oblik prezentacije, hvatanja i gutanja plijena. Tijelo plijena prozvoljno je
podjeljeno na tre¢ine od kojih bi prvu tre¢inu Cinili glava, ramena, prsni ko$ i
prednje noge, drugu treé¢inu sredina trupa i abdomen, a trecu treé¢inu kukovlje 1
straznje noge. Plijen je bio prezentiran pincetom tako da se zmiju prisili da ga
ugrize za zeljenu treCinu tijela. Zabiljezeno je mjesto ugriza nakon kojeg bi
uslijedilo gutanje. U slucaju kada je plijen bio u kavez pusten slobodan, takoder je
zabiljezeno mjesto ugriza nakon kojeg bi uslijedilo gutanje, naravno s tom
razlikom S$to je zmija tada sama birala mjesto ugriza. Nakon $to bi pocela
manipulacija i gutanje zabiljeZen je kraj od kojeg je zmija gutala plijen, dakle od
glave, od repa ili po sredini (Slika 7).

2. Vrijeme latencije. Kao vrijeme latencije uzeto je vrijeme mjereno od pocetnog
ugriza nakon kojeg je uslijedilo gutanje do pocetka manipulacije plijenom,
odnosno do pocetka gutanja. Prije ugriza nakon kojeg je plijen zadrzan u ustima
dolazilo je do neuspjelih napada na plijen koji nisu uzimani u obzir u mjerenju.
Kao pocetak manipuliranja plijenom uzet je prvi lateralni pokret celjusti koji je
obi¢no podrazumjevao i vadenje otrovnog zuba iz plijena. Vrijeme latencije se
stoga moze interpretirati i kao vrijeme trovanja, odnosno vrijeme tijekom kojeg
zmija ¢eka da otrov djeluje. Valja naglasiti da je vrijeme smrti, odnosno vrijeme
do zadnjeg vidljivog pokreta plijena (koje nije mjereno) vec¢inom bilo znatno
krace.

3. Vrijeme gutanja. Kao vrijeme gutanja uzeto je vrijeme mjereno od pocetnog
ugriza nakon kojeg je uslijedilo gutanje do trenutka kada su straznje noge, ukoliko
je plijen gutan od glave, ili njuska plijena, ukoliko je gutan od repa, prestali biti

vidljivi. Ukoliko je plijen bio gutan od glave, nakon §to bi nestale straZznje noge
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rep je jos neko vrijeme virio iz usta zmije, dakle bio vidljiv, no to nije bilo
uzimano u obzir pri mjerenjima. Takoder, kao ni pri mjerenju vremena latencije,

neuspjeli napadi prije ugriza nakon kojeg je plijen zadrzan nisu uzeti u obzir.

4.5.Statisticka obrada rezultata
Za sve je testove uzimana razina toc¢nosti od 95% (p = 0,05). Obrada je radena

programom Statistica for Windows, ver. 5.0 (statSoft Inc., 1995, Tulsa, USA).

Slika 7 Hranjenje muZzjaka zmije zelene jamicarke (Trimeresurus albolabris)
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S REZULTATI

Ovisnost mase plijena i vremena gutanja statisticki je znacajna i za muzjake (r =
0,734; p = 0,002) i za Zenke (r = 0,732; p = 0,000) (Slika 8). Pri usporedbi relativne
veli¢ine plijena (RVP) i vremena gutanja, pokazalo se da u zenki postoji korelacija (r
= 0,538; p = 0,008) tih dviju veli¢ina, dok u muzjaka ona ne postoji (r = 0,442; p =
0,086) (Slika 9). Takav je slucaj i pri usporedbi mase plijena i vremena latencije
(Slika 14). I tu podaci za zenke pokazuju statisticki znac¢ajnu korelaciju (r = 0,662; p =

0,000), a za muzjake ne (r = 0,262; p = 0,326).

U Zenki postoji korelacija izmedu mase plijena i vremena gutanja, ako je plijen gutan
od glave (r = 0,776; p = 0,000), dok se za plijen gutan od repa korelacija priblizava
znacajnoj (r = 0,675; p = 0,066) (Slika 10). Za muzjake korelacija je statisticki
znacajna za plijen gutan od glave (r = 0,944; p = 0,000), a nema je za plijen gutan od
repa (r = 0,181; p = 0,731) (Slika 11). Pri usporedbi muzjaka i Zenki, zenke plijen

gutaju brze i od glave (Slika 12) i od repa (Slika 13).

Korelacija izmedu mase plijena i vremena latencije statisticki je znacajna ako je plijen
prezentiran mrtav. To vrijedi i1 za zenke (r = 0,694; p = 0,001) i za muzjake (r = 0,765;
p = 0,045) (Slika 17), no ako je plijen prezentiran Ziv korelacija nije znacajna ni za
zenke (r = 0,551; p = 0,108) niti za muzjake (r = -0,345; p = 0,345) (Slika 18). Pri
usporedbi podataka dobivenih za zenke (Slika 15) i za muzjake (Slika 16) krivulje se

bitno razlikuju ovisno o stanju plijena .
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Slika 8 Ovisnost vremena gutanja plijena o njegovoj masi
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Slika 9 Ovisnost vremena gutanja plijena o njegovoj relativnoj veli¢ini
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Slika 10 Ovisnost vremena gutanja o masi plijena u zenki s obzirom na smjer gutanja
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Slika 11 Ovisnost vremena gutanja o masi plijena u muZzjaka s obzirom na smjer gutanja
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Slika 12 Ovisnost vremena gutanja od glave o masi plijena u muzjaka i zenki
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Slika 13 Ovisnost vremena gutanja od repa o masi plijena u muzjaka i zenki
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Ukupno sam proveo 48 hranjenja. Od toga je mjesto ugriza u 30 slucajeva (62,5 %)
bila prva treéina plijena, a u 18 slucajeva (37,5 %) treca tre¢ina. U 28 slucajeva plijen
ugrizen za prvu treéinu tijela bio je gutan od glave, a u 15 slu¢ajeva plijen ugrizen za
trecu trecinu tijela bio je gutan od repa (Fisher-ov test: p < 0,05). U tri slucaja je zmija
koja je ugrizla plijen za tre¢u trec¢inu gutala od glave, a u dva slucaja zabiljezio sam

da je zmija koja je ugrizla plijen za prvu tre¢inu gutala od repa.
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Slika 14 Ovisnost vremena latencije o masi plijena
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Slika 15 Ovisnost vremena latencije o masi zivog i mrtvog plijena u Zenki
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Slika 16 Ovisnost vremena latencije o masi zivog i mrtvog plijena u muzjaka
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Slika 17 Ovisnost vremena latencije o masi mrtvog plijena u muzjaka i zenki
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Slika 18 Ovisnost vremena latencije o masi zivog plijena u muzjaka i zenki
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6. RASPRAVA

Istrazujuc¢i manipulaciju zmije zelene jamicarke plijenom pokazao sam da se vrijeme
gutanja produzava s povecanjem mase plijena za oba spola, no za muzjake taj je
porast znatno brzi. To se moze objasniti manjom veli¢inom tijela muzjaka. Pri malim
masama plijena rezultati su ujednaceni za oba spola, no s porastom mase plijena
dolazi do izrazaja manja veli¢ina muzjaka, tako da vrijeme potrebno za manipulaciju

raste. Zenke zbog svoje veli¢ine nailaze na manje poteskoca s porastom mase plijena.

Vrijeme gutanja povecava se i s porastom relativne veli¢ine plijena, no tu je porast
ujednacen za oba spola. Zbog spolnog dimorfizma zmija prosjecna relativna veli¢ina
plijena manja je za zenke nego za muzjake. Muzjaci, iako uzimaju plijen koji je
apsolutno gledano manji, relativno je taj plijen veci, no oba su spola podjednako
spretna u manipulaciji, odnosno gutanju plijena. Moze se pretpostaviti da ¢e muzjaci
za odredenu malu relativnu veli¢inu plijena trebati manje vremena nego Zenke, zbog
toga Sto je plijen apsolutno manji, a pri tom i bespomoéniji. Manji plijen je manje

obrastao dlakom $to bi takoder moglo imati odredeni u¢inak na brzinu gutanja.

Iako ne postoji korelacija izmedu mase plijena i vremena latencije u muzjaka, u zenki
ona postoji. Zato mozemo zakljuciti da su zenke u stanju bolje procijeniti koliko je
vremena potrebno provesti u stanju latencije. Smanjenje vremena latencije moze
smanjiti vrijeme potrebno za manipulaciju, ali isto tako se moze povecati opasnost od
ozlijede ne ¢eka li zmija dovoljno dugo da se plijen prestane opirati. U muZjaka bi
moguénost ozljedivanja od strane plijena mogla biti izrazenija zbog manje veli€ine

tijela, Sto bi mogao biti uzrok pojavi da, iako ne postoji korelacija u rezultatima,
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muzjaci opcéenito pokazuju dulja vremena latencije od zenki za istu masu plijena.
Takoder izgleda da su muzjaci u stanju ubrizgati manje koli¢ine otrova u plijen, §to bi

moglo produziti njegovu sposobnost da se bori. Stoga je dulji period latencije nuzan.

Vrlo je vjerojatno da je gutanje od glave znatno lakSe nego gutanje od repa, primjerice
zbog smjera rasta dlake i/ili polozaja udova. Visoki stupanj korelacije stoga je
prisutan kod oba spola kada se usporedi masa plijena i vrijeme gutanja. Korelacija za
gutanje od repa u Zenki je gotovo statisticki znacajna, dok u muzjaka nije znacajna
uopée. ObjaSnjenje ovih rezultata ponovno valja traziti u razlici u veli¢ini medu
spolovima. Zenke zbog svoje veli¢ine lak$e svladavaju probleme pri gutanju od repa
od muZzjaka. Budu¢i da je ucinak ometajucih ¢imbenika pri gutanju umanjen, vrijeme
gutanja viSe ovisi o masi plijena. Muzjaci pri gutanju od repa imaju vise problema, pa

je 1 vrijeme potrebno za manipulaciju teze predvidljivo.

Vrijeme gutanja u odnosu na masu plijena brZe raste za muzjake nego za Zenke bez
obzira na smjer. Uzmemo li u obzir rezultate za gutanja od glave, porast vremena
gutanja bit ¢e brzi za muzjake nego za Zenke, a isto vrijedi i za slucaj da se odvojeno

promatraju rezultati gutanja od repa.

U sluc¢aju kad je plijen prezentiran mrtav, vrijeme latencije ovisi o masi plijena kod
oba spola §to je izrazeno visokim stupnjem korelacije. Kad je plijen prezentiran ziv,
korelacije nema pa prema tome zaklju¢ujem da i1 drugi ¢imbenici utje€u na vrijeme
latencije, prvenstveno opiranje plijena pri napadu. Vrijeme latencije dulje je ako je

plijen prezentiran ziv nego u slucaju da je prezentiran mrtav.
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Spolni dimorfizam u zmije zelene jamicarke ocituje se u razlici u veli€ini izmedu
spolova. Zenke su znatno vece, budu¢i da je njihov ulog u stvaranju mladunaca
takoder ve¢i. Da bi mogla okotiti mladunce, Zenka mora imati rezerve masnog tkiva

koje ¢e joj omoguditi da prezivi, buduc¢i da za vrijeme gravidnosti ne jede.

Trimeresurus albolabris su arborealne zmije, pa pri lovu plijen nakon ugriza ne
ispustaju, budu¢i da bi se moglo desiti da ga izgube ukoliko padne na tlo. Ta
evolucijska prilagodba, pored svoje prednosti za arborealni nacin zivota, nosi i neke
moguce nedostatke, poput ozlijedivanja od strane plijena ili gubitka plijena pri
pretjeranoj manipulaciji. Opasnost od gubitka plijena pri manipulaciji zmija umanjuje
time Sto plijen guta od kraja koji je blizi mjestu ugriza. Moguénost ozljede zmija
umanjuje time Sto vrijeme latencije i manipulacije prilagodava nizu ¢imbenika,
umjesto samo jednom (primjerice masi plijena i/ili njegovoj veli€ini). Iskoristivost
lova vjerojatno je najveéa ako se manipulacija prilagodava svakom pojedinom

plijenu.
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7. ZAKLJUCAK

Vrijeme manipulacije plijenom raste sa porastom mase plijena u muzjaka i
zenki, i znatno je veée u muzjaka nego u zenki. Porastom relativne veliCine
plijena raste i vrijeme njegove manipulacije, ali se ne uocava razlika u

manipulaciji medu spolovima.

Zenke plijen iste mase gutaju od glave nesto brze nego od repa, ali je odnos
brzina gutanja od glave i od repa stalan. U muzjaka postoji porast vremena
gutanja od glave sa porastom mase plijena, ali ako se plijen guta od repa
vremena gutanja nisu u korelaciji sa masom plijena. Zenke gutaju plijen iste

mase brze od muzjaka bez obzira na smjer gutanja.

Vrijeme latencije raste sa porastom mase plijena u zenki, ali muzjaci ne

pokazuju povezanost vremena latencije i mase plijena.

Vrijeme latencije raste sa masom mrtvog plijena u muzjaka i zenki, ali u oba

spola nema korelacije mase zivog plijena i vremena latencije.

Zmije uvijek gutaju plijen od strane tijela (glava — rep) koja je bliza mjestu

ugriza.
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