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1. WSTÊP

1.1. POJÊCIE KOMUNIKACJI

W ujêciu biologicznym trudno jest jedno -
znacznie zdefiniowaæ pojêcie komunikacji
zwierz¹t. Przyjê³o siê jednak, ¿e jest to inter -
akcja, w której bior¹ udzia³ przynajmniej dwa
osobniki: wysy³aj¹cy sygna³ nadawca i przyj -
mu j¹cy go odbiorca. Taka relacja ma na celu
wywo³anie po¿¹danej przez nadawcê reakcji
u od biorcy (BRADBURY i VEHRENCAMP 1998,
FICHTEL i MANSER 2010). Sygna³ jest z kolei
celowo wykonywan¹ aktywnoœci¹ albo infor -
macj¹ zawart¹ w morfologii cia³a lub produ ko -
wanej substancji (np. zapachowej), która wp³y -
wa na zachowanie drugiego zwierzêcia bior¹ce -
go udzia³ w wymianie infor macji (MAYNARD

SMITH i HARPER 2003, FICHTEL i MANSER 2010).
W takim rozumieniu komunikacji pozo staje
jednak pytanie, czy o procesie poro zu miewania
siê mo¿emy mówiæ wy³¹cznie wtedy, gdy zarów -
no nadawca, jak i odbiorca bior¹ czynny udzia³
w wymianie informacji. Z tego powodu MAYNARD

SMITH i HARPER (2003) pos³uguj¹ siê dodatkowo
pojêciem „wskazówki”, przez które rozumiej¹
wszystkie informacje mimowolnie wysy³ane
przez zwierzêta w trakcie codziennych czyn -
noœci ¿yciowych, a które mog¹ wp³yn¹æ na
zacho wanie osobników odbieraj¹cych tê infor -
macjê. Wskazówk¹ jest tak¿e komunikat skie -
ro wany do konkretnego osobnika, który zosta -
nie pods³uchany lub podpatrzony i wykorzysta -
ny przez zwierzê niebior¹ce czynnego udzia³u
w interakcji. W porozu miewaniu siê zwierz¹t
mo¿emy zatem mówiæ o komunikacji ukie run -
kowanej, której funkcj¹ jest wywo³anie po¿¹da -
nej reakcji u okreœlonego osobnika lub grupy
osobników oraz o komuni kacji nieukierun ko -
wanej, w której odbiorca mo¿e czerpaæ zysk
z odebrania wskazówki mimo wolnie wys³anej
przez nadawcê. Ukierun ko wana i nieukierun -
kowana wymiana infor macji u zwierz¹t mo¿e
odbywaæ siê wewn¹trz gatunkowo, ale równie¿
miêdzy gatun kowo (MCCOMB i REBY 2009).
U ssa ków wyró¿ niamy cztery g³ówne typy
komu nikacji: wizualn¹, dŸwiêkow¹, zapachow¹ 
i dotykow¹ (DUDZINSKI i wspó³aut. 2009).

1.2. FUNKCJE POROZUMIEWANIA SIÊ ZWIERZ¥T

Umiejêtnoœæ wysy³ania precyzyjnych syg na -
³ów i odbierania docieraj¹cych do odbiorców
informacji jest podstaw¹ prawid³o wego funk -
cjonowania zwierzêcia w grupie spo³ecznej i
w ekosystemie. Komuni kacja odgrywa kluczo -
w¹ rolê u ssaków spo³ecznych, bowiem pozwala 
zachowaæ stabilnoœæ i dyscyplinê wewn¹trz sta -
da lub grupy rodzinnej, pomaga w indywi du -
alnym rozpoznawaniu siê, skoordynowanym
prze mieszczaniu siê i zdobywaniu pokarmu
(FICHTEL i MANSER 2010). Dziêki niej zwierzêta
zdobywaj¹ wiedzê u³atwiaj¹c¹ im unikaæ kon -

flik tów, nawi¹zywaæ relacje z osobnikami zdol -
nymi do reprodukcji, zachowaæ kontakt miêdzy 
cz³onkami grupy, komunikowaæ swoje emocje
i odpowiednio zachowaæ siê w momen cie zagro -
¿enia (EISENBERG i KLEIMAN 1972, FICHTEL i MAN -

SER 2010, RANDALL 2010). Funkcja komunikacji
dla nadawcy i odbiorcy nie zawsze musi byæ
jednak to¿sama. Dzieje siê tak przede wszyst -
kim w komunikacji nieukierunkowanej, gdy
nadaw ca wysy³a mimowoln¹ wskazówkê –
œwiadcz¹c¹ czêsto o jego s³aboœci wynikaj¹cej
z aktualnego po³o¿enia, stanu emocjonalnego
lub sytuacji zdrowotnej – a osobniki odczy -
tuj¹ce tê informacjê mog¹ u¿yæ jej dla w³asnej
korzyœci. Taka sytuacja najczêœciej ma miejsce
w relacji drapie¿nik-ofiara, ale mo¿e te¿ zacho -
dziæ wewn¹trz grupy spo³ecznej (FICHTEL i MAN -

SER 2010, WEMER 2020). Nierzadko zda rzaj¹ siê
jednak sytuacje, w których komuni kacja miê -
dzy zwierzêtami ró¿nych gatunków jest ukie -
run kowana, a wys³any przez nadawcê sygna³
ma byæ ostrze¿eniem lub prób¹ oszu ka nia od -
biorcy (TIBBETTS i DALE 2007, MCCOMB i REBY

2009, RANDALL 2010).

1.3. CZYNNIKI WP£YWAJ¥CE NA KOMUNIKACJÊ

Na jakoœæ i skutecznoœæ porozumiewania
siê ssaków maj¹ wp³yw czynniki œrodowiskowe
oraz czynniki zwi¹zane z trybem ¿ycia i zwy -
czajami zwierz¹t wchodz¹cych w interakcje
(DUDZINSKI i wspó³aut. 2009, FICHTEL i MANSER

2010). Ssaki ¿yj¹ w bardzo zró¿nicowanych
siedliskach. Mo¿na je bowiem spotkaæ w wo -
dzie, na l¹dzie, pod ziemi¹, nad ziemi¹ (tj. na
drzewach lub w powietrzu), na otwartym tere -
nie oraz wœród gêstej roœlinnoœci (FELDHAMER

i wspó³aut. 1999, B£ASZAK 2020). Ka¿de z tych
œrodowisk wp³ywa ograniczaj¹co na pewne spo -
soby komunikacji i determinuje rozwój innych,
które s¹ bardziej przystosowane do panuj¹cych 
warunków.

Œrodowisko wodne nie sprzyja ssakom
w komu nikacji wzrokowej z uwagi na nieustan -
ny ruch wody, ciemnoœæ panuj¹c¹ na wiêk -
szych g³êbokoœciach czy zakwit planktonu przy
powierzchni (DUDZINSKI i wspó³aut. 2009).
Niemo¿liwe jest równie¿ wykorzystanie wêchu
jako sposobu komunikacji ssaków morskich.
Z tego powodu zwierzêta te porozumiewaj¹ siê
g³ównie za pomoc¹ dotyku oraz specyficznych
wokalizacji, które wyewoluowa³y w kierunku
transmisji na du¿e odleg³oœci oraz przeciw dzia -
³aniu maskowaniu przez ha³as pocho dze nia
fizycznego (ruch wody), biolo gicz nego (odg³osy
innych zwierz¹t) i antropogenicznego (transport 
wodny, wydobywanie surowców, operacje
wojskowe) (ERBE i wspó³aut. 2016).

Œrodowisko l¹dowe tylko z pozoru nie ogra -
nicza wszystkich czterech rodzajów komuni -
kacji ssaków. Bez wzglêdu na stopieñ zadrze -
wienia terenu, zwierzêta ¿yj¹ce na powierzchni
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l¹du spotykaj¹ siê z problemem ha³asu abio -
tycznego, zwi¹zanego z wiatrem, szumem p³y -
n¹ cej w pobli¿u wody oraz ha³asu biotycz nego,
czyli wszystkimi dŸwiêkami wydawanymi przez
inne zwierzêta zamieszkuj¹ce dany ob szar
(BRUMM i wspó³aut. 2004). Ha³as wp³ywa t³u -
mi¹co na wokalizacje wydawane przez ssaki
i ogranicza tym samym komunikacjê wokaln¹
lub determinuje osobniki do tworzenia i odbie -
ra nia wyspecja lizowanych nawo³ywañ (HOTCH -

KIN i PARKS 2013, CHARLTON i wspó³aut. 2019).
Ta determinacja ma szczególne znaczenie dla
ssaków spo³ecznych, ¿yj¹cych wœród gêstej
roœlin noœci, gdzie widocznoœæ innych osobni -
ków jest utrudniona przez korony drzew
(BRUMM i wspó³aut. 2004). Z problemem tym za
to nie musz¹ zmagaæ siê ssaki zasiedlaj¹ce
tereny otwarte, takie jak sawanny, stepy czy
pustynie. W tych siedliskach informacje dŸwiê -
kowe i wizualne nie s¹ t³umione przez wysok¹
roœlinnoœæ lub inne przeszkody i mog¹ rozcho -
dziæ siê na du¿e odleg³oœci. Sprawnie funkcjo -
nuje tam te¿ d³ugodystansowe porozumiewanie 
siê za pomoc¹ wibracji pod³o¿a (WEMER 2020).

Do szczególnych dostosowañ w systemach
komunikacyjnych ssaków zmusza œrodowisko
podziemne. Nieustannie panuj¹ca tam ciem -
noœæ i ¿ycie w ciasnych, wykopanych przez
siebie tunelach, doprowadzi³y do niemal¿e
ca³ ko witego zaniku wzroku i s³uchu u bytu -
j¹cych tam ssaków z rodzin golcowate (Hetero -
cephalidae) i kretowate (Talpidae) (FELDHAMER

i wspó³aut. 1999). Zwierzêta te w komunikacji
wykorzystuj¹ najczêœciej sygna³y dotykowe,
w tym drgania sejsmiczne (NEVO i wspó³aut.
1991).

Nie bez znaczenia w procesie porozu mie -
wania siê pozostaj¹ te¿ zwyczaje ssaków: ich
tryb ¿ycia i liczba osobników bior¹cych czynny
lub bierny udzia³ w interakcji. Zwierzêta aktyw -
ne za dnia napotykaj¹ ma³o ograniczeñ w ko -
mu nikacji, wynikaj¹cych z w³aœciwoœci œrodo -
wiska ich ¿ycia (BRUMM i wspó³aut. 2004).
Natomiast zwierzêta nocne zosta³y zmuszone
do ograniczenia przekazywania informacji za
pomoc¹ sygna³ów wizualnych na rzecz komu ni -
kacji zapachowej i dŸwiêkowej, g³ównie komu -
ni kacji za pomoc¹ ultradŸwiêków, powszech nej
w rzêdzie nietoperzy (Chiroptera) (JANISZEWSKI

1988, SADOWSKI 2012, CHAVERRI i wspó³aut.
2018). Dodatkowo, u ssaków spo³ecznych po ro -
zumiewanie siê za pomoc¹ sygna³ów wokal nych 
jest modyfikowane w obecnoœci tzw. publicz -
noœci, czyli osobników biernie przys³u chu -
j¹ cych siê wymianie informacji miêdzy nadaw -
c¹ a odbiorc¹ (FICHTEL i MANSER 2010).

1.4. NARZ¥DY ZMYS£ÓW SSAKÓW
A SPOSOBY POROZUMIEWANIA SIÊ

Aby rozpocz¹æ rozwa¿ania na temat po -
szcze gólnych rodzajów porozumiewania siê

ssaków, nale¿y wspomnieæ o kana³ach umo¿li -
wiaj¹cych odbieranie i rozpoznawanie infor ma -
cji pochodz¹cych z otoczenia. Tymi kana³ami s¹ 
narz¹dy zmys³ów. U ssaków, jak i innych
krêgow ców, wyró¿niæ mo¿na 4 zmys³y, które
bior¹ udzia³ w komunikacji: wzrok, s³uch, wêch 
i dotyk.

Zawarte w siatkówce oka czopki i prêciki
umo¿liwiaj¹ rejestracjê ruchów i obserwacjê
wygl¹du innych osobników. Umiejêtnoœæ pra -
wid ³owego odebrania informacji zawartych
w mowie cia³a (w tym: w dystansie, prze miesz -
czaniu siê, sposobie zachowania) i morfologii
ssaków pozwala unikn¹æ konfliktów, dostarcza
informacji o stanie emocjonalnym osobnika
wcho dz¹cego w interakcjê oraz umo¿liwia rejes -
tracjê cech atrakcyjnych dla p³ci przeciw nej.
Funkcj¹ prêcików jest zbieranie i sumo wanie
kwantów œwiat³a, dlatego s¹ rozwiniête szcze -
gól nie u ssaków prowadz¹cych nocny tryb ¿y -
cia, natomiast czopki reaguj¹ na œwiat³o jasne
i s¹ odpowiedzialne za widzenie barw, tote¿
dominuj¹ nad prêcikami u ssaków aktywnych
za dnia (JANISZEWSKI 1988, B£ASZAK 2020).

Za zmys³ s³uchu ssaków odpowiedzialne
jest ucho, a w nim b³êdnik b³oniasty, który
zawiera receptory fal dŸwiêkowych. Komuni -
kacja dŸwiêkowa jest jedn¹ z dominu j¹cych
form wymiany informacji w tej gromadzie zwie -
rz¹t, bowiem mog¹ pos³u¿yæ siê ni¹ w sytu -
acjach, w których czynniki œrodowiskowe w du -
¿ym stopniu uniemo¿liwiaj¹ wykorzystanie
innych sposobów porozumie wania siê np.
w wodzie, w ciemnoœci, na terenach o gêstej
roœlinnoœci (DUDZINSKI i wspó³aut. 2009,
MCCOMB i REBY 2009). Ssaki wykszta³ci³y
umiejêtnoœæ wysy³ania i odbiera nia dŸwiêków
o ró¿nej, specyficznej dla danego rzêdu, rodziny 
lub gatunku czêstotliwoœci. Charakterys tycz -
nym typem komunikacji dŸwiêkowej opano wa -
nym przez niektóre ssaki i opartym na wytwo -
rzeniu oraz odebraniu sygna³u o wysokiej
czêstot liwoœci (powy¿ej 20 000 Hz) jest komuni -
kacja ultradŸwiêkowa. Ten typ komunikacji
wokal nej jest mo¿liwy dziêki specyficznej
budowie uk³adu s³uchowego, nastawionego na
odbiór fal w wysokim zakresie czêstotliwoœci
(SADOWSKI 2012).

Zmys³ wêchu odgrywa kluczow¹ rolê
w komu nikacji zapachowej ssaków. Umo¿liwia
bowiem nawi¹zywanie relacji z innymi osobni -
kami i ich póŸniejsze rozpoznawanie (DOTY

1986). Substancje, które s¹ odpowiedzialne za
utrzymywanie bliskich stosunków miêdzy
zwierzêtami to atraktanty, w tym feromony. Za
odstraszanie i zniechêcanie do kontaktu odpo -
wiadaj¹ z kolei repelenty – ich funkcj¹ jest
ochrona osobników przed niebezpieczeñstwem
(SADOWSKI 2012). Narz¹dem wêchu jest jama
nosowa, która u ssaków wykazuje szczególne
zaawansowanie pod wzglêdem budowy i funk -
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cji. W jej sk³ad wchodz¹ liczne receptory wêcho -
we, które buduj¹ te¿ narz¹d Jacobsona wy -
stêpu j¹cy u niektórych ssaków. Organ ten
odpo wiada za rozpoznawanie informacji zawar -
tych w feromonach (EISENBERG i KLEIMAN 1972,
SADOWSKI 2012).

Za komunikacjê dotykow¹ odpowiedzialny
jest zmys³ dotyku. Ca³e cia³o ssaków pokryte
jest licznymi mechanoreceptorami, jednak naj -
wiêcej mo¿na ich znaleŸæ na tych obszarach,
które najczêœciej kontaktuj¹ siê ze œrodo wis -
kiem, np. u naczelnych (Primates) bêd¹ to
opusz ki palców i wargi, natomiast u ssaków
nieposiadaj¹cych chwytnych koñczyn najbar -
dziej wra¿liwe na bezpoœredni kontakt bêd¹
okolice pyska (JANISZEWSKI 1988). W tej okolicy
u wiêkszoœci ssaków wyrastaj¹ tak¿e wyspe cja -
lizowane w³osy u³atwiaj¹ce odbiór informacji
zawartych w dotyku, czyli wibrysy (JANISZEWSKI

1988, CATANIA 2011, MIERSCH i wspó³aut. 2011). 
Szerokie rozmieszczenie mechanoreceptorów
w ciele ssaków sprawia równie¿, ¿e zwierzêta te
s¹ zdolne do odbierania bodŸców dotykowych
pochodz¹cych z wibracji (RANDALL 2010).

2. KOMUNIKACJA WIZUALNA

Porozumiewanie siê ssaków za pomoc¹ syg -
na³ów i wskazówek wizualnych opiera siê na
umiejêtnoœci prezentowania okreœlonej posta -
wy cia³a lub jakiejœ jego charakterys tycz nej
czêœci i interpretacji tych informacji przez osob -
niki odbieraj¹ce bodŸce wzrokowe (DUDZIN SKI

i wspó³aut. 2009). Wad¹ porozu mie wania siê za 
pomoc¹ gestów i morfologii cia³a jest ogra ni -
czona mo¿liwoœæ wykorzystywania tego typu
komunikacji przez zwierzêta nocne i prowa -
dz¹ce podziemny tryb ¿ycia (PODUSCHKA 1977).

2.1. INFORMACJE PRZEKAZYWANE
ZA POMOC¥ MORFOLOGII CIA£A

Cechy morfologiczne ssaków, które s¹ przy -
datne w pozyskiwaniu informacji o danym
osob niku przez inne zwierzêta, same w sobie
mo¿na okreœliæ jako wskazówki. S¹ to bowiem
komunikaty wysy³ane niezale¿nie od nadawcy,
uwarunkowane genetycznie i dopiero sposób
ich prezentowania lub akcentowania w kontak -
cie z innymi osobnikami mo¿na nazwaæ syg -
na³em.

Informacje zawarte w morfologii ssaków s¹
przekazywane przez charakterystyczny wygl¹d
jakiejœ czêœci cia³a (np. wielkoœæ i kszta³t poro -
¿a) lub ubarwienie (CARO 2009). W porównaniu
do innych krêgowców ubarwienie ssaków jest
jednak mniej kolorowe, jaskrawe i zmienne.
Fizycznym wyjaœnieniem tego jest fakt, ¿e we
w³osach odk³adaj¹ siê tylko dwa barwniki (eu -
me lanina i feomelanina), co bardzo ogra nicza
mo¿liwoœæ wiêkszego zró¿nicowania ubar wienia 
futra. Ponadto umiejscowienie barwni ków we

w³osach (a nie w skórze) uniemo¿liwia ssakom
szybk¹ zmianê koloru, w przeciwieñ stwie do
wielu gadów czy ryb (CARO 2013). Jeœli chodzi
o wyjaœnienie ewolucyjne, to wp³yw mog³o mieæ
tu kilka aspektów:

(1) wiele ssaków jest aktyw nych w nocy,
kiedy s³abe oœwietlenie nie sprzy ja komunikacji 
wizualnej (chocia¿ jej nie wyklu cza – patrz
ni¿ej);

(2) wiêkszoœæ ssaków ma zdolnoœæ widzenia
dichromatycz nego (dwu barwne go), co mo¿e
zmniejszaæ zna cze nie ubarwienia w komu ni ka -
cji. Dichroma tyzm polega bowiem na obecnoœci 
tylko dwóch rodzajów czopków w siatkówce oka 
i zwi¹zan¹ z ni¹ niezdolnoœci¹ rejestrowania
koloru czer wonego i zielonego. Przy czym uwa -
¿a siê, ¿e ssaki by³y pocz¹tkowo trichro ma -
tyczne (jak ich gadzi przodkowie), ale w toku
ewolucji sta³y siê dichromatyczne, gdy przesz³y
na nocny tryb ¿ycia (CARO i MALLARINO 2020);

(3) za g³ówn¹ si³ê ewolucyjn¹ decyduj¹c¹
o ubarwieniu futra lub skóry ssaków uwa¿a siê
potrzebê wpasowy wanie siê w t³o (ang. back -
ground matching) i maskowania swojego cienia 
(ang. self-shadow concealment) w celu ukry wa -
nie siê przed dra pie¿nikami lub ofiarami, a do -
pie ro w dalszej kolejnoœci takimi si³ami s¹
potrze ba komuni kacji i wzglêdy fizjologiczne
(CARO 2013, CARO i MALLARINO 2020). Tym nie -
mniej, wiele gatun ków ssaków nale¿¹cych do
ró¿nych rzêdów ma kontrastowe lub barwne
plamy i wzory na futrze lub skórze, a niedu¿a
grupa gatunków ma nawet ubarwienie ostrze -
gaw cze (aposema tyczne), i takie ubarwienie
wyko rzystywane jest w komunikacji wewn¹trz-
i miêdzygatunkowej (CARO 2013, HOWELL

i wspó³aut. 2021).

2.1.1. NOCNY TRYB ¯YCIA A KOMUNIKACJA WIZUALNA

Okazuje siê, ¿e sygnalizacja wizualna jest
szerzej ni¿ wczeœniej s¹dzono wykorzystywana
przez nocne ssaki. Wiele gatunków nocnych ma 
achromatyczne (pozbawione pigmentu) plamy
bia³ego futra, które najczêœciej s¹siaduj¹ z sil -
nie kontrastuj¹cymi czarnymi plamami lub
ciemnym t³em. Takie ubarwienie jest dobrze
widoczne nawet przy s³abym œwietle ksiê¿yca,
a tak¿e przy zachodz¹cym lub wschodz¹cym
s³oñcu (PENTERIANI i DELGADO 2017). Z drugiej
strony, w postrzeganiu takich przeciw staw -
nych, czarno-bia³ych sygna³ów pomaga zdol -
noœæ widzenia dichromatycznego, cechuj¹ca
wiêk szoœæ ssaków (SURRIDGE i wspó³aut. 2003).
Takie kontrastowe plamy, najczêœciej na g³o -
wie, stwierdzono u 36 gatunków œredniej wiel -
koœci drapie¿ników z czterech rodzin: Musteli -
dae (np. u borsuka europejskiego Meles meles,
borsucznika amerykañskiego Taxidea taxus,
perewiastki marmurkowej Vormela peregusna),
Procyonidae (np. u szopa pracza Procyon lotor),
Canidae (np. u jenota azjatyckiego Nyctereutes
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procyonoides) i Viverridae (np. u cywety afry -
kañ skiej Civettictis civetta), a tak¿e u kukangów
Nycticebus spp. – ma³piatek nale¿¹cych do ro -
dziny Lorisidae (PENTERIANI i DELGADO 2017).
Ornamentom tym przypisuje siê funkcjê ubar -
wienia ostrzegawczego (patrz ni¿ej). Ale podob -
ne, kontrastowe wzory maj¹ ró¿ne gatunki ma -
³ych nocnych ssaków (np. torbacz dziuplówka
pióroogonowa Distoechurus pen natus, gryzoñ
¿o³êdnica europejska Eliomys quer cinus, lemur
wid³og³ówka dwuprêga Phaner furcifer i ma³py
ponocnice Aotus spp.) i w tym wypadku wi¹¿e
siê je z takimi funkcjami, jak sygnalizowanie
dominacji lub kondycji i rozpoznawanie siê
(PENTERIANI i DELGADO 2017).

Kolejn¹ ciekaw¹ i unikatow¹ zdolnoœci¹
ma³ych nocnych ssaków jest widzenie w ultra -
fiolecie. Przy czym wra¿liwoœæ na œwiat³o ultra -
fioletowe mo¿e stanowiæ dodatkow¹ adaptacjê
do komunikacji po zmierzchu, gdy¿ bia³o-czar -
ne plamy na futrze szczególnie dobrze kontra -
stuj¹ w tej czêœci widma (PENTERIANI i DELGADO

2017). Co wiêcej, u szeregu ssaków wykazano
zdolnoœæ do biofluorescencji, tzn. ich futro
oœwie t lone œwiat³em ultrafioletowym wykazuje
fluoryzuj¹ce plamy i wzory (g³ównie na g³owie,
szyi, piersiach i brzuchu). Biofluorescencjê
sier œci wykryto u dziobaka australijskiego
Ornithorhynchus anatinus (nale¿¹cego do ste -
kow ców), oposów (torbaczy z rodziny Didel phi -
dae), je¿a europejskiego Erinaceus europaeus,
assapanów (pó³nocno amerykañskich wiewiórek 
lataj¹cych z rodzaju Glaucomys), postrza³ek
(gry zoni z rodziny Pedetidae) oraz u kilku ga -
tun ków gofferów z rodzajów Cratogeomys, Geo -
mys i Thomomys (gryzoni z rodziny Geo myidae
przystosowanych do ¿ycia podziem ne go)
(KOHLER i wspó³aut. 2019, ANICH i wspó³aut.
2021, OLSON i wspó³aut. 2021, PYNNE

i wspó³aut. 2021). Obecnoœæ biofluorescencji
u stekowców i torbaczy sugeruje, ¿e jest to
pierwotna cecha wczesnych ssaków zachowana 
u póŸniejszych form, a brak fluorescencji
u dzien nych gatunków (np. u wiewiórek z ro -
dza ju Sciurus) sugeruje, ¿e jest przystosowa -
niem do funkcjonowania w warun kach s³abego
oœwietlenia, tj. o zmierzchu, w nocy lub w pod -
ziemnych korytarzach. Jeœli chodzi o funkcje,
to przyjmuje siê, ¿e biofluorescencja gra rolê
w komunikacji wewn¹trzgatunkowej, tj. u³at -
wia rozpoznawanie w³asnego gatunku lub
ustala nie terytoriów (PYNNE i wspó³aut. 2021).
Plamy na brzuchu niektórych gryzoni (a tak¿e
ich œwie¿y mocz), które odbijaj¹ promienie UV,
mog¹ sygnalizowaæ status spo³eczny (CARO

2013). Sugeruje siê te¿, ¿e biofluorescencja
mo¿e zmniejszaæ ryzyko drapie¿nictwa (ze
strony wê¿y i sów), umo¿liwiaj¹c zdolnym do
niej ssakom wtapianie siê w otaczaj¹ce t³o
(KOHLER i wspó³aut. 2019, OLSON i wspó³aut.
2021).

2.1.2. KOMUNIKACJA WEWN¥TRZGATUNKOWA

Sygna³y wizualne pomagaj¹ w rozpozna wa -
niu swojego gatunku (co mo¿e wspomagaæ izo -
lacjê rozrodcz¹) i w komunikacji miêdzy ró¿ -
nymi osobnikami: rywalami w hierarchii spo -
³ecz nej, partnerami do rozrodu lub cz³on kami
rodziny. Wœród gryzoni wiele gatunków wie wió -
rek (Sciuridae) ma czarno-bia³e pasy na bokach 
cia³a (np. burunduk syberyjski Euta mias
sibiricus i wiele prêgowców z rodzaju (Neo)Ta -
mias) lub paski na g³owie przechodz¹ce przez
oczy (np. prêgowiec malutki Tamias mini mus),
inne maj¹ pod³u¿ne paski lub poprzeczne pr¹¿ -
ki na ogonie. Wœród drapie¿nych gatunki leœne
maj¹ bia³e plamy na zewnêtrznej/tylnej stronie
ma³¿owin usznych (np. niektóre koty) lub
obr¹cz kowane ogony (np. szopy i ostronosy
nale ¿¹ce do szopowatych Procyonidae). Przyj -
muje siê, ¿e wzory te s³u¿¹ komunikacji we -
wn¹trzgatunkowej (CARO 2013), na przyk³ad
u³atwiaj¹ skoordynowane ¿erowanie i prze -
miesz czanie siê grup ostronosów w gêstym pod -
szycie lasu. Z³o¿one wzory barwne na g³owie
i twarzy wielu naczelnych (a tak¿e zró¿nico -
wane gatunkowo w¹sy, brody, bokobrody, czu -
by, grzywy itp.) mog¹ sygnalizowaæ to¿samoœæ
gatunku i pomagaæ unikn¹æ hybrydyzacji
z sym patrycz nymi gatunkami z tego samego
rodzaju, np. wœród pazurkowcowatych (Callitri -
chidae) (CARO i MALLARINO 2020).

Jedn¹ z podstawowych funkcji porozu mie -
wania siê ssaków za pomoc¹ ró¿nic w mor fo -
logii cia³a, g³ównie jego przednich czêœci i okolic 
g³owy, jest indywidualne rozpoznawanie po -
szcze gólnych osobników, maj¹ce istotne zna -
cze nie zw³aszcza u zwierz¹t ¿yj¹cych w du¿ych
grupach spo³ecznych (TIBBETTS i DALE 2007).
Umiejêtnoœæ odró¿niania cz³onków spo³ecz no -
œci jest podstaw¹ do rozpoczêcia efektywnej
komunikacji. Zdolnoœæ do analizy charakte ry -
stycznych cech budowy lub ubarwienia g³owy
nie jest powszechna u ssaków. Predyspozycje
do przetwarzania obrazu twarzy wykazano
m.in. u owiec domowych (Ovis aries), które
rozpoznaj¹ nie tylko osobniki nale¿¹ce do sta -
da, ale tak¿e zwierzêta innych gatunków, np.
ludzi (KNOLLE i wspó³aut. 2017). Specjalizacja
mózgu w kierunku rozpoznawania twarzy ludz -
kich i ma³pich wykszta³ci³a siê tak¿e u maka -
ków rezusów (Macaca mulatta) (PASCALIS

i BACHEVALIER 1998). Choæ u innych gatunków
nie wykazano umiejêtnoœci precyzyjnego roz -
poznawania twarzy osobników, to wiele ssaków 
potrafi odró¿niaæ cz³onków grupy spo³ecznej na 
podstawie specyficznych dla jednostki wzorów
barwnych na sierœci lub skórze (TIBBETTS i DALE

2007, DUDZINSKI i wspó³aut. 2009).
WyraŸne i indywidualnie zró¿nicowane wzo -

ry i plamy na skórze waleni (Cetacea) i futrze
p³etwonogich (Pinnipedia) wystêpuj¹ u gatun -
ków ¿yj¹cych w du¿ych grupach spo³ecznych.
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Sugeruje to wykorzystanie tych wzorów w ko -
mu nikacji wewn¹trzgatunkowej (CARO 2013),
w tym zapewne w indywidualnym roz pozna -
waniu siê osobników. Z kolei fakt, ¿e samce
i samice wielu ssaków s¹ ubarwione odmien -
nie, silnie sugeruje, ¿e komunikacja wizu alna
gra u nich wa¿na rolê w doborze p³ciowym. Tak
jest u niektórych p³etwonogich, wielu wo³o wa -
tych (Bovidae), gibbonów (Hylo batidae) i innych 
naczelnych, u których samce s¹ zwykle ciem -
niej ubarwione (CARO 2013, CARO i MALLARINO

2020).
Do wewn¹trzgatunkowych sygna³ów wizu -

al nych nale¿¹ te¿ zmiany ubarwienia zacho -
dz¹ce wraz z wiekiem, bo informuj¹ w³aœnie
o wieku danego osobnika. Na przyk³ad szereg
œwiniowatych (Suidae), kotowatych (Felidae)
i parzystokopytnych (Artiodactyla) rodzi siê
z plamist¹ lub pr¹¿kowan¹ sierœci¹, która staje
siê jednolita, gdy osobniki uzyskaj¹ okreœlony
wiek, trac¹c jednoczeœnie status osobników
m³odocianych (CARO i MALLARINO 2020).

2.1.3. ATRAKCYJNOŒÆ I STATUS SPO£ECZNY

Cech¹ wielu naczelnych (Primates), maj¹c¹
wp³yw na jakoœæ komunikacji wizualnej, jest
trichromatyzm, czyli zjawisko obecnoœci trzech
rodzajów czopków w siatkówce oka, które
rejestruj¹ fale o ró¿nej d³ugoœci i tym samym
umo¿liwiaj¹ widzenie du¿o szerszej gamy kolo -
rów ni¿ u ssaków dichromatycznych (JANISZEW -

SKI 1988, KAMILAR i wspó³aut. 2012). Trichro ma -
tyzm jest cech¹ powszechn¹ dla ma³p w¹sko -
nosych (Catarrhini), dziêki czemu wszyst kie
maj¹ zdolnoœæ rozró¿niania barw o d³u gich
falach (tj. czerwieni, pomarañczy, ¿ó³ci, zieleni). 
Natomiast wœród ma³p szero ko no sych (Platyr -
rhini) widzenie kolorów nie jest tak jednolite,
bowiem tylko samice heterozygo tyczne maj¹
trichromatyczne widzenie, a wszyst kie samce
i homo zygotyczne samice maj¹ zdol noœæ widze -
nia dichro matycz nego, czyli s¹ dalto nistami
wzglêdem kolorów czer wo nego i zielo nego
(MOREIRA i wspó³aut. 2019). Zapew ne z te go
powodu wiele gatunków ma³p szeroko no sych
ma proporcjonalnie mniejsz¹ powierz chniê
ods³oniêtej skóry twarzy (na której wystêpuj¹
barwne wzory) ni¿ ma³py w¹sko nose. Jednak
naga skóra twarzy w kolo rze czer wonym lub
z kontrastowymi wzorami, a tak¿e jaskrawe
zabarwienie narz¹dów p³cio wych i ich okolic, s¹ 
czêste zarówno wœród ma³p w¹sko nosych, jak
i szerokonosych. Dlate go przyjmuje siê, ¿e
te sygna³y barwne s¹ zaan ga¿owane w ko mu -
nikacjê socjaln¹ i rozrodcz¹ u przedsta wicieli
obu tych grup (nadrodzin) ma³p (MOREIRA

i wspó³aut. 2019).
Ustalono, ¿e szereg naczelnych wykorzys -

tuje barwne plamy na sierœci i skórze jako
oznaki zdrowia/kondycji, statusu socjalnego
(do mi nacji) lub gotowoœci rozrodczej (WAITT

i wspó³aut. 2003, CARO 2013, MOREIRA

i wspó³aut. 2019). Jak dot¹d czêœciej obser wo -
wano to u ma³p w¹skonosych (np. z rodzajów
Macaca, Mandrillus, Papio, Cercocebus, Gorilla
i Pan) ni¿ u szerokonosych (np. Ateles, Cacajao, 
Callithrix) (DIXSON 2015, MOREIRA i wspó³aut.
2019). Czerwone obrzêki skóry okolicy dróg
rodnych samic z tych rodzajów pojawiaj¹ siê
w wyniku zwiêkszonego przep³ywu krwi pod -
czas dni p³odnych i stanowi¹ dla samców
wskazówkê, ¿e samica jest gotowa do kopulacji
(CARO 2013, DIXSON 2015). Samice d¿elad
brunat nych (Theropithecus gelada), mandryli
barwnolicych (Mandrillus sphinx) i makaków
japoñskich (Macaca fuscata) wykorzystuj¹
zdolnoœæ widzenia trichromatycznego do oceny
atrakcyjnoœci samców i na partnerów wybieraj¹ 
tych, którzy cechuj¹ siê bardziej czerwonymi
twarzami (WAITT i wspó³aut. 2003) lub klatk¹
piersiow¹ (BERGMAN i wspó³aut. 2009). Sk³on -
noœæ samic do wyboru samców o barwnych
elementach na ciele œwiadczy o tym, ¿e s¹ to
oznaki jakoœci i gwarancji sukcesu reproduk -
cyjnego (WAITT i wspó³aut. 2003). Wystêpowanie 
wyrazistych plam ma znaczenie u naczelnych
¿yj¹cych w bardzo du¿ych grupach, np.
u mandryli. Ten gatunek tworzy hordy z³o¿one
z wielu haremów. W sk³ad jednego haremu
wchodzi kilkadziesi¹t osobników, natomiast po
z³¹czeniu powstaj¹ spo³ecznoœci z³o¿one z oko³o 
600 cz³onków (ABERNETHY i wspó³aut. 2002).
Taki system spo³eczny spowodowa³ brak sta -
bilnoœci w stadzie – konieczne by³o zatem
wykszta³cenie uniwersalnych wzorców statusu
i zdolnoœci reprodukcyjnej, które bêd¹ ³atwe do
interpretacji przez osobniki pochodz¹ce z ró¿ -
nych haremów (SETCHELL i wspó³aut. 2009).
Sierœæ na grzbiecie dominuj¹cych samców
gory li górskich (Gorilla beringei) jaœnieje do po -
pielatej czy wrêcz srebrzystej (CARO i MALLA RINO

2020).
Oznaki jakoœci samców w postaci ró¿nic

morfologicznych poszczególnych osobników
nale¿¹cych do danej kolonii pojawiaj¹ siê tak¿e
u zwierz¹t, które posiadaj¹ jedynie zdolnoœæ
widzenia dichromatycznego, np. u niektórych
ssaków morskich z rzêdu waleni (Cetacea),
takich jak morœwiny bia³op³etwe (Phocoenoides
dalli), delfinki d³ugoszczêkie (Stenella longiro -
stris) i narwale jednozêbne (Monodon mono ce -
ros). Ssaki nale¿¹ce do tych gatunków wysy³aj¹ 
wskazówki wizualne zarówno poprzez barwne
elementy na ciele, jak i charakterys tyczn¹
budo wê p³etw lub zêbów, na podstawie których
samice wybieraj¹ samców do kopulacji (DUDZIN -

SKI i wspó³aut. 2009). U lwów afry kañskich
(Panthera leo), które cechuj¹ siê znacznym
dymorfizmem p³ciowym, ciemniejsza grzywa
samców oznacza, ¿e jej posiadacz jest dobrze
od¿ywiony i ma wysoki poziom testosteronu we
krwi. Te informacje wp³ywaj¹ z kolei na status
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spo³ecz ny lwa i na wzrost zainteresowania ze
strony samic (WEST i PACKER 2002). U domi nu -
j¹cych samców kudu wielkiego (Tragelaphus
strepsiceros) kolor sierœci zmienia siê z szarego
na ciemnoniebieski czy prawie czarny (CARO

i MALLARINO 2020).

2.1.4. KOMUNIKACJA MIÊDZYGATUNKOWA –

UBARWIENIE OSTRZEGAWCZE

Wed³ug HOWELLA i wspó³aut. (2021) trzy
typy ubarwienia g³owy (s¹siaduj¹ce bloki czerni 
i bieli, czarno-bia³e paski i z³o¿one czarno-bia³e
wzory) i przynajmniej cztery typy ubarwienia
tu³owia (drobne czarno-bia³e plamy tworz¹ce
ubarwienie typu „sól i pieprz”, pod³u¿ne czar -
no -bia³e pasy, bia³y/jasny grzbiet i czar -
ny/ciem ny brzuch, oraz nieregularne bloki
czerni i bieli), wystêpuj¹ce u przedstawicieli co
najmniej dziesiêciu rzêdów ssaków (Afrosori -
cida, Carnivora, Cetartioda ctyla, Didelphi -
morphia, Diprotodon tia, Eulipotyphla, Mono -
tre mata, Pilosa, Primates i Rodentia), pe³ni¹
funkcjê ubarwienia aposematycznego (czyli
ostrzegawczego). Za pomoc¹ takiego ubarwie -
nia ssaki sygnalizuj¹ potencjalnym drapie¿ ni -
kom trzy typy mechanizmów obronnych: (1)
morfologiczne (np. posiadanie kolców, rogów
lub du¿ych rozmiarów cia³a, (2) behawioralne,
np. przejawianie wojowniczoœci w obronie,
zdolnoœæ skutecznej ucieczki i (3) fizjologiczne,
np. wydzielanie cuchn¹cych i dra¿ni¹cych sub -
stancji z gruczo³ów oko³o-odbytowych, produ -
ko wanie lub gromadzenie jadów i toksyn,
produ kowanie zwi¹zków niesmacznych lub
niestrawnych dla drapie¿ników (HOWELL

i wspó³aut. 2021).
Przyk³adem mechanizmu pierwszego typu

jest kontrastowe ubarwienie kolców, które
zwykle pokryte s¹ czarnymi i bia³ymi (lub
ciemnymi i jasnymi) paskami. W wyniku tego
cia³o kolczastych ssaków przyjmuje ubarwienie 
zwane „sól i pieprz”. Co ciekawe, tego typu
ubarwienie wyewoluowa³o niezale¿nie u kolcza -
stych przedstawicieli ró¿nych rzêdów ssaków:
u kolczatek (nale¿¹cych do stekowców Mono -
tremata), je¿okreta k³uj¹cego (afrosorkowce
Afrosoricida), je¿ozwierzy (gryzonie Rodentia)
i je¿y (owado¿ery Eulipotyphla) (HOWELL

i wspó³aut. 2021). Takie ubarwienie cia³a
ogl¹da ne z bliskiej odleg³oœci zwraca uwagê
potencjalnych drapie¿ników na ostre zakoñcze -
nie kolców i tym samym wzmacnia mechanizm
obronny (MORI i wspó³aut. 2014). Przy czym
„reklamowanie” kolców kontrastowym zabar -
wie niem dotyczy raczej gatunków wiêkszych,
poniewa¿ stosunkowo delikatne kolce mniej -
szych gatunków nie odstraszaj¹ drapie¿ników
tak skutecznie, jak kolce wiêksze, mocniejsze
(STANKOWICH i STENSRUD 2019). Z drugiej strony,
ssaki z czarno-bia³ymi kontrastuj¹cymi wzora -
mi na futrze s¹ te¿ zwykle wiêksze ni¿ inne

pokrewne gatunki danej grupy taksono micznej. 
Dlatego przyjmuje siê, ¿e takie ubarwienie
odstrasza lub przynajmniej zniechêca drapie¿ -
niki, gdy¿ wiêksze gatunki ofiar s¹ trudniejsze
do upolowania. Sporo przedstawicieli parzysto -
kopytnych Artiodactyla (zaliczanych obecnie do 
Cetartiodactyla) ma kontrastowe wzory na g³o -
wie i czasem te¿ czarne pasy na bokach cia³a,
a jednoczenie ostre i/lub potê¿ne rogi, którymi
mog¹ siê broniæ (maj¹ tak¿e zdolnoœæ do szyb -
kiej ucieczki) (HOWELL i wspó³aut. 2021).

Przyk³adem ostrzegania przed obron¹ dru -
giego typu (behawioraln¹) s¹ rzucaj¹ce siê
w oczy, kontrastowe pasy na g³owach drapie¿ -
ników ¿yj¹cych w norach (np. borsuka euro -
pejskiego i borsucznika amerykañskiego), które 
ostrzegaj¹ drapie¿niki chc¹ce wtargn¹æ do nory 
przed zaciek³¹ obron¹ (STANKOWICH i wspó³aut.
2011). Równie¿ mniejsze gatunki z rodziny ³asi -
co watych (Mustelidae), jak tchórze (Mustela
spp.), a nawet ca³kiem ma³e gryzonie, jak le -
min gi norweskie (Lemmus lemmus) i chomiki
(rodzaje Cricetus i Mesocricetus) swoim kontra -
stowym ubarwieniem sygnalizuj¹ wojowniczoœæ 
i wykazano, ¿e w razie zagro¿enia przejawiaj¹
one tak¹ agresjê, ¿e skutecznie odstraszaj¹
dra pie¿ niki (ANDERSSON 2015, TISSIER

i wspó³aut. 2019). O gatunkach takich jak loto -
pa³a nka kar³owata (Petaurus breviceps) przy -
puszczano, ¿e swoim czarno-bia³ym ubar wie -
niem g³owy i czarnym pasem wzd³u¿ grzbietu
sygnalizuje potencjalnym drapie¿nikom swoj¹
skuteczn¹ obronê behawioraln¹, tj. szybk¹
ucieczkê dziêki zdolnoœci do szybowania. Choæ
jeszcze kilka innych gatunków zdolnych do
szybo wania ma kontrastowe wzory ubarwienia, 
to jednak cecha ta nie wystêpuje wystarczaj¹co
czêsto u szybuj¹cych ssaków, by uznaæ, ¿e
takie ubarwienie sygnalizuje obronê poprzez
szybowanie (HOWELL i wspó³aut. 2021). Nato -
miast ratel miodo¿erny (Mellivora capensis)
i gri zony (Galictis spp.), nale¿¹ce do ³asico wa -
tych, swoim tzw. odwrotnym cieniowaniem
(czyli czarnym spodem cia³a i bia³ym wierz -
chem) sygnalizuj¹ dwa mechanizmy obronne:
behawioralny – wojowniczoœæ oraz fizjologiczny
– wytwarzanie odstraszaj¹cej wydzieliny w oko -
³o -odbytowych gruczo³ach zapachowych
(HOWELL i wspó³aut. 2021).

Jeœli chodzi o ten trzeci typ mechanizmów
obronnych, to najlepiej znane s¹ w³aœnie przy -
k³ady sygnalizowania (poprzez czarno-bia³e
wzo ry na sierœci) obrony fizjologicznej za po mo -
c¹ szkodliwych wydzielin z gruczo³ów oko³o -
-odbytowych u drapie¿ników z rodzin wiwero -
watych (Viverridae) i ³asicowatych (STAN KOWICH

i wspó³aut. 2011, FISHER i STANKOWICH 2018,
HOWELL i wspó³aut. 2021). Na przyk³ad wykaza -
no eksperymentalnie, ¿e l¹dowe dra pie¿ niki
uni kaj¹ skunksów zwyczajnych (Mephi tis
mephitis) na podstawie samego ich ubarwienia
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i kszta³tu (FISHER i STANKOWICH 2018). Nato -
miast kontrastowe maski na g³owie kukangów
(Nycticebus spp.) ostrzegaj¹ wrogów przed ich
jadowitymi uk¹szeniami (NEKARIS i wspó³aut.
2019). Z kolei gryzoñ grzywak afrykañski
(Lophiomys imhausi) kontrastowymi prêgami
wzd³u¿ boków cia³a ostrzega przed toksyn¹
znajduj¹c¹ siê w jego sierœci. Grzywaki ¿uj¹
korê drzewa Acokanthera, zawieraj¹ca silnie
toksyczn¹ ouabainê (u¿ywan¹ np. przez afry -
kañ skich myœliwych do zatruwania strza³),
a nastêpnie nak³adaj¹ toksyczn¹ œlinê na
wyspe cjalizowane (porowate) w³osy na bokach
swojego cia³a. Dodatkowo strosz¹ te w³osy, gdy
s¹ niepokojone przez drapie¿niki (KINGDON

i wspó³aut. 2012).
Dodaæ jeszcze nale¿y, ¿e takie kontrastowe,

czarno-bia³e ubarwienie ostrzegawcze jest
dobrze widocznym sygna³em z bliskiej i œredniej 
odleg³oœci zarówno dla dichromatycznych
ssaków drapie¿nych, jak i trichromatycznych
ptaków drapie¿nych (HOWELL i wspó³aut. 2021).

2.2. ZNACZENIE MOWY CIA£A U SSAKÓW

Niektóre ssaki prezentuj¹ czêœæ cia³a, na
której znajduj¹ siê ornamenty i kierunkuj¹ tê
informacjê do odbiorcy, aby wywo³aæ u niego
po¿¹dan¹ reakcjê. Takie sygna³y zwierzêta
mog¹ przekazywaæ za pomoc¹ postawy cia³a,
gestykulacji lub mimiki twarzy1. Szczególn¹
form¹ komunikacji wzrokowej jest pod¹¿anie za 
spojrzeniem (ang. gaze-following), które polega
na tym, ¿e dane zwierzê obserwuje skierowanie
g³owy i oczu u innych osobników i samo zwraca 
uwagê w tym kierunku, czyli u¿ywa zaobser -
wowanego spojrzenia jako deiktycznej (tzn.
wskazuj¹cej) informacji o po³o¿eniu jakiegoœ
wa¿nego obiektu lub zdarzenia (SHEPHERD

2010). Pod¹¿anie za wzrokiem najlepiej roz wi -
niête jest u naczelnych (w tym ma³p koczko da -
nowatych, ma³p cz³eko kszta³tnych i ludzi), ale
stwierdzono je te¿ u innych ssaków spo³ecz -
nych (psów, wilków, delfinów fok, kóz) i niektó -
rych ptaków (np. krukowatych) (SHEPHERD

2010, RANGE i VIRÁNYI 2011). Wyró¿nia siê dwa
typy tej komunikacji: pod¹¿anie za spojrzeniem 
innego osobnika w odleg³¹ przestrzeñ i pod¹¿a -
nie za wzrokiem innego osobnika wokó³ bariery
wizualnej. Ten drugi typ (zwany te¿ geometrycz -
nym) obejmuje zwykle zmianê pozycji, aby
zoba czyæ co jest za barier¹. Nie wszystkie
gatun ki zdolne s¹ do obu typów pod¹¿ania,
a wœród badaczy nie ma jednomyœlnoœci, który
z typów œwiadczy o wy¿szych zdolnoœciach
kognitywnych. Ustalono jednak, ¿e w porówna -
niu do ludzi, koczkodanowate i ma³py cz³eko -
kszta³tne zwracaj¹ wiêksz¹ uwagê na kierunek
g³owy ni¿ na oczy (SHEPHERD 2010), a wilki
pod¹¿aj¹ zarówno za spojrzeniem innych wil -

ków, jak i ludzi, co sugeruje wykorzystywanie
tego typu wskazówek w komunikacji miêdzy -
gatunkowej (RANGE i VIRÁNYI 2011).

Ukierunkowan¹ demonstracjê informacji
zawartej w budowie i morfologii cia³a stosuj¹
niektóre parzystokopytne, np. mulaki bia³o ogo -
nowe (Odocoileus virginianus), które w sytuacji
zagro¿enia podnosz¹ ogon, ods³aniaj¹c tym
samym jego bia³¹, kontrastow¹ w stosunku do
br¹zowego umaszczenia jelenia, spodni¹ czêœæ.
Taki sygna³ jest ostrze¿eniem dla cz³onków sta -
da i informuje ich o zbli¿aj¹cym siê drapie¿niku 
(HIRTH i MCCULLOUGH 1977). Komunikat o nie -
bezpieczeñstwie przekazany drog¹ wizualn¹ ma 
przewagê nad wystêpuj¹cymi zazwyczaj u zwie -
rz¹t g³osami alarmowymi, poniewa¿ jest bar -
dziej dyskretny i trudniejszy do zinterpreto wa -
nia przez przeciwnika oddalonego od stada.

Przyk³ad mulaka bia³oogonowego obrazuje,
¿e ssaki u¿ywaj¹ mowy cia³a do kontaktów
z cz³onkami grupy, w której ¿yj¹. Zazwyczaj jest 
ona wykorzystywana jako kana³ do budowania
wiêzi wewn¹trz stada i utrzymywania jego pra -
wid³owej organizacji. Ale nie s¹ to tylko sygna³y
przyjazne lub kooperatywne. Na przyk³ad nieto -
perz karolia okularowa (Carollia perspicillata)
mow¹ cia³a sygnalizuje swoje agresywne nasta -
wie nie do innych osobników, tj. trzêsie skrzyd -
³ami i wysuwa jêzyk (CHAVERRI i wspó³aut.
2018). Sytuacje spo³eczne, w których g³ówn¹
rolê odgrywa odpowiednia postawa cia³a,
gestykulacja lub mimika twarzy, to tworzenie
hierarchii, zaloty i zabawa.

2.2.1. HIERARCHIA SPO£ECZNA

Hierarchia spo³eczna to zjawisko domino -
wa nia niektórych osobników nad innymi,
u³atwiaj¹ce funkcjonowanie grupy spo³ecznej
w taki sposób, ¿e zmniejsza ryzyko agresji
wewn¹trzgatunkowej i pozytywnie wp³ywa na
rozrodczoœæ oraz funkcjonowanie uk³adu endo -
krynologicznego (SADOWSKI 2012). Domina cja
u ssaków w kontekœcie wizualnym objawia siê
pokazem si³y i wielkoœci, który nie ma stanowiæ
wyzwania do walki, a jedynie byæ komunikatem 
œwiadcz¹cym o wy¿szoœci dominanta nad osob -
nikiem uleg³ym (WALTHER 1984). Uleg³oœæ jest
zatem przeciwieñstwem dominacji i polega na
okazaniu bezbronnoœci i niechêci do walki o po -
zycjê (SCHENKEL 1967, WALTHER 1984). Wed³ug
BRADSHAWA i wspó³aut. (2009) domi na cja
i uleg³o œæ nie s¹ jednak cechami charakteru
zwierz¹t, lecz terminy te odnosz¹ siê do kon -
kret nych sytuacji i zale¿¹ od aktualnego stanu
zdrowia i wieku osobnika oraz okolicznoœci (np. 
zmiana grupy spo³ecznej, polowanie). Dlatego
autorzy ci odrzucaj¹ pojêcie dominacji przy
opisy waniu relacji u psów i wilków. Jednak
kilka nowszych i niezale¿nych badañ potwier -
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dzi³o zasadnoœæ koncepcji dominacji u psów
domowych, w tym tak zwanej „dominacji
formalnej” (CAFAZZO i wspó³aut. 2010, VAN DER

BORG i wspó³aut. 2012, SCHILDER i wspó³aut.
2014). Dominacja formalna wyra¿ona jest nie -
za le¿nymi od kontekstu jednokierunkowymi
syg na³ami statusu formalnego (np. uleg³oœci).
Ten aspekt dominacji by³ ignorowany we
wczeœ niejszych badaniach psowatych, podczas
gdy na przyk³ad u naczelnych jest uznany za
najwa¿niejszy wyraz statusu w hierarchii
spo³ecz nej (SCHILDER i wspó³aut. 2014). Do syg -
na ³ów formalnej dominacji i uleg³oœci u wilka
zalicza siê nisk¹ lub wysok¹ postawê cia³a,
lizanie pyska, odpowiedni¹ pozycjê ogona i tzw.
biern¹ uleg³oœæ. Sygna³y formalnej dominacji
i uleg³oœci u psa to: wspinanie siê, lizanie pys -
ka, gryzienie pyska, niska postawa cia³a, niskie 
machanie ogonem i ogólnie uleg³e zachowanie.
Przy czym za najbardziej wiarygodny wskaŸnik
statusu u psów i wilków uwa¿a siê pozycjê
ogona (SCHILDER i wspó³aut. 2014).

Ssaki poruszaj¹ce siê na czterech koñczy -
nach wysy³aj¹ cz³onkom stada sygna³y infor -
muj¹ce o swojej wy¿szoœci za pomoc¹ postawy
cia³a. Ich sylwetka jest wyprostowana, g³owa
i ogon uniesione, a zwierzê sprawia tym samym 
wra¿enie wiêkszego – tak¹ formê dominacji
zaobser wowano u wiêkszoœci ssaków kopyt -
nych, które dodatkowo ustawiaj¹ siê bokiem do 
podporz¹dkowanego osobnika (WALTHER 1984)
oraz u drapie¿nych z rodziny psowatych, które
ustawiaj¹ siê w pozycji frontalnej (FOX i COHEN

1977). Wizualna prezentacja uleg³oœci przeja -
wia siê przykurczon¹ postaw¹ cia³a: ogon jest
podkulony, nogi zgiête, g³owa spuszczona,
a uszy po³o¿one po sobie (WALTHER 1984). Stra -
tegia uleg³ych osobników czêsto przypomina
zachowania m³odych wzglêdem matki, zw³a -
szcza w przypadku psowatych, które k³ad¹ siê
na boku, ods³aniaj¹c tym samym wra¿liwe
czêœci cia³a, okazuj¹c bezbronnoœæ (SCHENKEL

1967). U ssaków, o aktualnym stanie emocjo -
nalnym informuje te¿ mimika: osobniki bêd¹ce
w stresie lub okazuj¹ce ni¿szoœæ cofaj¹ k¹ciki
ust i przymykaj¹ oczy, a osobniki dominuj¹ce
obna¿aj¹ zêby (FOX i COHEN 1977, KLINGEL 1977) 
(Ryc. 1). Podobna sytuacja wystêpuje u waleni,
które w oznace wy¿szoœci otwieraj¹ pysk, pre -
zen tuj¹c osobnikowi uleg³emu zêby (CALDWELL

i CALDWELL 1977). Nawet u myszy laborato ryj -
nych wyró¿niono przynajmniej piêæ min (wyra -
zów twarzy) w odpowiedzi na narastaj¹cy ból,
ró¿ni¹cych siê zaciskaniem oczu, wybrzuszenie 
(wydymaniem) nosa i policzków oraz zmianami
w po³o¿eniu uszu i wibrysów (LANGFORD

i wspó³aut. 2010).
Sygnalizacja mimiczna, która dominuje

w komu nikacji wizualnej naczelnych, obejmuje
wyra¿anie emocji, naœladowanie ruchów mi -
micz nych i interakcje wzrokowe. Mog¹ jej towa -

rzyszyæ sygna³y dotykowe (np. podczas poca -
³un ków), ale zwykle u¿ywana jest z dystan su.
Natomiast u gryzoni sygnalizacja mimiczna
wrêcz wymaga bliskiego kontaktu miêdzy zwie -
rzêtami, gdy¿ zwykle obejmuje interakcje doty -
kowe przez wysoce ruchliwe wibrysy. Mówi siê
nawet, ¿e gryzonie u¿ywaj¹ wibrysów do wyra -
¿enia swojej mimiki. Interakcjom tym towa -
rzyszyæ mog¹ inne sygna³y wizualne (np. poru -
szanie uszami), sygna³y zapachowe (feromony
z gruczo³ów policzkowych) czy nawet smakowe,
a s¹ one zaanga¿owane w zachowania agresyw -
ne i przekazywanie preferencji pokarmowych
(BRECHT i FREIWALD 2012). Widok czêœci twa -
rzowej eusocjalnych golców piaskowych (Hete -
ro cephalus glaber) zdominowany jest przez
wydat ne siekacze, tote¿ wykorzystuj¹ one
mimikê w interakcjach agresywnych (BRECHT

i FREIWALD 2012).

2.2.2. ZALOTY

Znacznie bardziej zró¿nicowane i zale¿ne od 
rzêdu s¹ pokazy wizualne zwi¹zane z zalotami.
Samice okazuj¹ swoj¹ gotowoœæ do kopulacji
w ró¿norodny sposób, jednak zwykle zacho -
wania te obejmuj¹ prezentacjê narz¹dów
rozrodczych. Niektóre tenrekowate (Tenrecidae) 
wyginaj¹ tu³ów do do³u, eksponuj¹c krocze
(PODUSCHKA 1977), klacze koniowatych (Equi -
dae) szeroko rozstawiaj¹ nogi i podnosz¹ ogon
w oczekiwaniu na partnera (KLINGEL 1977),
a sa mi ce waleni ustawiaj¹ siê przed osobni -
kiem mêskim stron¹ brzuszn¹ zwrócon¹ do
góry (CALDWELL i CALDWELL 1977). Sygna³y wizu -
alne nadawane przez samce w czasie zalotów
obejmuj¹ próby zaimponowania potencjalnym
partnerkom. W tym celu akcen tuj¹ swoje orna -
menty, np. ssaki kopytne najczêœciej wysoko
podnosz¹ g³owê, prezen tu j¹c rogi lub poro¿e
(WALTHER 1984), walenie demonstruj¹ spraw -
noœæ fizyczn¹ za pomoc¹ indywidualnych poka -
zów (DUDZINSKI i wspó³aut. 2009), ssaki drapie¿ -
ne (Carnivora) udowadniaj¹ si³ê i pozycjê
spo³eczn¹ w trakcie wyczerpuj¹cych pogoni za
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innymi samcami lub samic¹, z któr¹ chc¹
kopulowaæ (PRUITT i BURGHARDT 1977), a samce
nietoperzy wykonuj¹ loty tokowe, zawisanie lub 
dr¿enie skrzyd³ami, przy czym ruchy te mog¹
równie¿ pomagaæ w rozprzestrzenianiu fero mo -
nów (CHAVERRI i wspó³aut. 2018).

2.2.3. ZABAWA

U ssaków spo³ecznych komunikaty wizual -
ne s¹ wykorzystywane wœród m³odych osob -
ników jako zachêta do zabawy. Ta forma aktyw -
noœci ma du¿e znaczenie dla dojrzewaj¹cego
zwierzêcia, poniewa¿ pog³êbia wiêŸ spo³eczn¹
oraz pozwala na budowanie si³y i pozycji w sta -
dzie, a u ssaków ¿yj¹cych samotnie doskonali
zachowania przydatne w polowaniu i walkach
wewn¹trzgatunkowych, przygotowuj¹c tym sa -
mym potomstwo na doros³e ¿ycie (BLANK i YANG

2012). Zwierzêta z rzêdu drapie¿nych, takie jak
psowate lub ³asicowate, przed przy st¹pieniem
do zabawy wykonuj¹ ruchy przy pominaj¹ce
taniec wokó³ drugiego osob nika (BEKOFF 1974,
PRUITT i BURGHARDT 1977). Bardzo czêstym syg -
na³em jest te¿ po³o¿enie przednich ³ap na ziemi
z równoczesnym unie sieniem zadu i powolnym
machaniem ogonem (BEKOFF 1974). Zabawa
ssaków kopytnych czêsto polega na wspólnym
galopowaniu i wierz ganiu (BLANK i YANG 2012),
co jest przy dat ne dla prawid³o wego rozwoju
reakcji uciecz ki i obrony przed drapie¿nikiem.

2.2.4. KOMUNIKACJA GESTAMI U NACZELNYCH I PRÓBY 
POROZUMIEWANIA SIÊ LUDZI I ZWIERZ¥T

Komunikacja wizualna u naczelnych jest
trudna do jednoznacznego zdefiniowania i wy -
odrêbnienia funkcji poszczególnych gestów.
Ssaki z tego rzêdu cechuj¹ siê bowiem du¿¹
indywidualizacj¹ i elastycznoœci¹ mowy cia³a –
osobniki ¿yj¹ce w jednej grupie spo³ecznej ucz¹ 
siê i nastêpnie u¿ywaj¹ gestów, które w innej
populacji nie s¹ w ogóle u¿ywane lub s³u¿¹ do
wyra¿enia innego komunikatu (MAESTRIPIERI

2005). Ponadto, mimika twarzy naczelnych
czêsto jest skorelowana z okreœlonym typem
wokalizacji i nie stanowi samodzielnego komu -
nikatu (GHAZANFAR 2013). Wiadomo jednak, ¿e
orangutany (Pongo) i szympansy (Pan) jako
zachêtê do zabawy stosuj¹ wyraz twarzy przy -
pominaj¹cy szeroki uœmiech, który infor mu je
inne osobniki, ¿e ta interakcja ma cha rak ter
pokojowy i towarzyski (ARBIB i wspó³aut. 2008).
Powtarzalnym gestem wœród szympan sów jest
tak¿e wyci¹ganie rêki w kie run ku je dze nia spo -
¿ywanego przez innych cz³onków sta da i jest to
proœba o podzielenie siê posi³ kiem, stosowana
zazwyczaj przez potom stwo wzglê dem doro -
s³ych (PIKA i wspó³aut. 2005).

Zdolnoœæ naczelnych do sprawnego uczenia 
siê nowych gestów oraz ich sk³onnoœæ do naœla -
dowania czynnoœci wykonywanych przez inne
osobniki i ludzkich opiekunów wykorzystano
do prób nawi¹zania komunikacji miêdzy ludŸ -
mi a ma³pami cz³ekokszta³tnymi. Na przestrze -
ni ostatnich dekad podjêto wiele eksperymen -
tów, w trakcie których uczono naczelne jêzyka
migowego lub pos³ugiwania siê graficznymi
sym bolami w celu wyra¿enia swojej opinii na
dany temat (ARBIB i wspó³aut. 2008). Pierwsze
takie badanie, które zakoñczy³o siê sukcesem,
przeprowadzili Allen i Beatrice Gardner
(GARDNER i GARDNER 1969). Przez 22 miesi¹ce
uczyli oni szympansicê o imieniu Washoe
amerykañskiego jêzyka migowego i pod koniec
eksperymentu samica potrafi³a u¿ywaæ ponad
30 znaków2. Podobne próby zosta³y pod jête
przez PREMACKA (1976) i RUMBAUGH (1977),
którzy uczyli samice szympansów poro zu -
miewania siê za pomoc¹ znaków graficznych
wyemitowanych na ekranie komputera lub
w posta ci plastikowych tabliczek, oraz przez
PATTERSON (1978), która nauczy³a gorylicê Koko
rozbudowanego jêzyka migowego3.

Mniej efektywne próby podjêto równie¿
w kie run ku nawi¹zania komunikacji z delfi na -
mi (Delphinidae), które rozpoznaj¹ wyuczone
gesty opiekunów (SHYAN i HERMAN 1987).
Zdolnoœæ do interpretacji ludzkich komuni ka -
tów wizualnych rozwinê³a siê tak¿e u zwierz¹t
¿yj¹cych w bliskim kontakcie z cz³owiekiem,
m.in. u psów (Canis familiaris) (KAMINSKI

i NITZSCHNER 2013) i koni (Equus caballus)
(BRANDT 2004).

3. KOMUNIKACJA DZ'WIÊKOWA

Porozumiewanie siê za pomoc¹ dŸwiêków
jest bardziej powszechne u ssaków ni¿ komu ni -
kacja wizualna. Sygna³y i wskazówki dŸwiêko -
we mog¹ byæ z powodzeniem odbierane przez
zwierzêta znajduj¹ce siê w du¿ej odleg³oœci od
nadawcy, a tak¿e przez ssaki nocne, morskie
i ¿yj¹ce w œrodowisku o s³abej widocznoœci
(FICHTEL i MANSER 2010). Wad¹ komunikacji
z wykorzystaniem dŸwiêków jest ich jawnoœæ
i ryzyko maskowania przez ha³as (BRUMM

i wspó³aut. 2004). Maskowanie sygna³u to zja -
wis ko, w którym zdolnoœæ zwierzêcia do wykry -
cia danego dŸwiêku jest utrudniona przez
dŸwiêk obcego pochodzenia (szum). Ssaki prze -
ciw dzia³aj¹ temu zjawisku modyfikuj¹c woka li -
zacje pod k¹tem g³oœnoœci, czêstotliwoœci
i powta rzalnoœci, w zale¿noœci od warunków
akustycznych panuj¹cych w œrodowisku. Taki
sposób radzenia sobie z szumem œrodowiska
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nazwano efektem Lombarda (HOTCHKIN i PARKS

2013, ERBE i wspó³aut. 2016). Komunikacjê
wokaln¹ mo¿na równie¿ podzieliæ na ukierun -
ko wan¹, gdy nadawca wysy³a sygna³ do cz³on -
ków stada lub do okreœlonego osobnika, oraz
na komunikacjê nieukierunkowan¹, kiedy
infor macja przekazana odbiorcy zostaje pod -
s³u chana i wykorzystana jako wskazówka przez 
niezaanga¿owanego w komunikacjê cz³onka
stada, osobnika spoza stada lub zwierzê innego 
gatunku (FICHTEL i MANSER 2010). Ponadto
dŸwiê ki niezwi¹zane z wokalizacjami, takie jak
trzask ga³êzi podczas poruszania siê, równie¿
mog¹ byæ potraktowane jako wskazówki dla
innych ssaków, informuj¹ce o lokalizacji zwie -
rzêcia i prêdkoœci z jak¹ siê przemieszcza.

3.1. PRODUKCJA G£OSÓW U SSAKÓW

Zró¿nicowanie wokalizacji produkowanych
przez ssaki wynika z anatomicznych przysto so -
wañ aparatu g³osowego. Aparat g³oso wy zbu -
dowany jest z tchawicy, krtani i jam uk³adu
oddechowego znajduj¹cych siê powy¿ej gard³a
(FITCH 2006). Modyfikacje wielkoœci i stopnia
skomplikowania budowy krtani wp³y wa j¹ na
wysokoœæ dŸwiêku: im bardziej rozbu do wana
krtañ, tym ni¿szy bêdzie produkowany przez
zwierzê odg³os. Ta zale¿noœæ jest szcze gólnie
widoczna w obrêbie rodziny kotowatych
(Felidae), wœród których tylko nieliczne gatunki
maj¹ krtañ umo¿liwiaj¹c¹ ryczenie (HAST 1989). 
Zauwa¿alna jest te¿ ogólna tendencja do wyda -
wa nia wy¿szych dŸwiêków przez rzêdy mniej -
szych ssaków posiadaj¹cych mniejsz¹ krtañ,
st¹d nietoperze (Chiroptera), ryjówko-kszta³tne
(Soricomorpha) i gryzonie (Rodentia) s¹ zdolne
do produkcji ultradŸwiêków, a s³onie (Elephan -
ti dae) i walenie wytwarzaj¹ infradŸwiêki. Nie -
które ssaki przeciwdzia³aj¹ tej zale¿noœci i mi -
mo braku anatomicznego przystosowania apa -
ratu g³osowego do produkcji dŸwiêków o wy so -
kich lub niskich czêstotliwoœciach, potra fi¹
dopasowywaæ po³o¿enie krtani w zale¿ no œci od
dŸwiêku, który chc¹ wydawaæ. Robi¹ tak m.in.
jelenie szlachetne (Cervus elaphus) podczas
rykowiska, gdy odginaj¹ g³owê do ty³u, wydaj¹c 
przy tym g³êboki dŸwiêk (LADICH i WINKLER

2017). Mechanizm dzia³ania tej czyn noœci
polega na cofniêciu krtani w kierun ku mostka
i wyd³u¿eniu w ten sposób aparatu g³osowego.
Podobne zdolnoœci maj¹ koale (Phas colarctos
cinereus), które mimo niewiel kich rozmiarów
wydaj¹ dŸwiêki o niskich czêstotliwoœciach
(ryki), a umo¿liwiaj¹ im to wyd³u¿one fa³dy
g³osowe (CHARLTON i wspó³aut. 2013, TAYLOR

i wspó³aut. 2016). Mimo ¿e sami ce koali
potrafi¹ ryczeæ, robi¹ to zdecydowanie rzadziej
ni¿ samce, co sugeruje, ¿e wokalizacje o niskich 
czêstotliwoœciach s¹ wykorzystywane jako
wskaŸniki jakoœci samców tego gatunku
(CHARLTON I wspó³aut. 2013). Z kolei walenie,

mimo du¿ych rozmiarów cia³a i du¿ej krtani,
rozwinê³y umiejêtnoœæ porozumiewania siê za
pomoc¹ ultradŸwiêków dziêki specyficznym
narz¹ dom znajduj¹cym siê w ich czole (AU

i wspó³aut. 2006).

3.1.1. KOMUNIKACJA INFRADZ'WIÊKAMI

Komunikacja infradŸwiêkami polega na
pro duk cji i odbiorze g³osów o czêstotliwoœci po -
ni¿ej 20 Hz. Takie wokalizacje umo¿liwiaj¹
wymianê informacji na du¿e odleg³oœci. Za po -
mo c¹ infradŸwiêków s³onie s¹ w stanie porozu -
mie waæ siê z odleg³oœci kilku kilometrów,
a walenie s³ysz¹ infradŸwiêkowe wokalizacje
osob ni ków oddalonych o kilkadziesi¹t kilo me -
trów (FITCH 2006, LADICH i WINKLER 2017). S³onie 
(zarówno z rodzaju Loxodonta, jak i Elephas),
wydaj¹ burczenia czy dudnienia (ang. rumbles)
o czêstotliwoœci od 10 do 35 Hz, przy czym s¹ to 
jedne z najg³oœniejszych dŸwiêków zwierz¹t
l¹do wych, osi¹gaj¹ce do 117 dB przy pomiarze
z odleg³oœci 1 m (DE SILVA 2010, NARINS

i wspó³aut. 2016). Te burczenia maj¹ bardzo
du¿¹ zmiennoœæ strukturaln¹ i wydawane s¹
w bardzo rozmaitych kontekstach, zarówno
w komu nikacji bliskiej w obrêbie danej grupy,
jak i dalekosiê¿nej miêdzy grupami (POOLE

2011). S¹ wiêc wielofunkcyjne, a do tego ró¿ni¹
siê osobniczo oraz zmieniaj¹ siê z wiekiem s³o -
nia, przez co umo¿liwiaj¹ indywidualnie roz -
poznawanie siê osobników (STOEGER i wspó³aut. 
2014). STOEGER i wspó³aut. (2012) wykazali, ¿e
s³onie afrykañskie emituj¹ burczenie albo przez 
tr¹bê/nos albo przez pysk w zale¿noœci od kon -
tek stu spo³ecznego. Burczenie przez nos domi -
no wa³o podczas komunikacji na du¿e od le g³o -
œci, natomiast burczenie przez pysk wystêpo -
wa³o g³ównie podczas kontaktów spo³ecz nych
z bliskiej odleg³oœci.

Przyjmuje siê, ¿e równie¿ najprymityw niej -
szy z ¿yj¹cych gryzoni, sewel górski (Aplodontia
rufa) porozumiewa siê za pomoc¹ infra dŸwiê -
ków, gdy¿ ponad jedna trzecia neuronów jego
j¹dra œlimakowego grzbietowego (tworz¹cego
tzw. guzek s³uchowy) reaguje na czêstotliwoœci
infradŸwiêkowe poni¿ej 10 Hz (NARINS

i wspó³aut. 2016). Wiele du¿ych ssaków (np.
nosoro¿ce, lwy, hipopotamy, ¿yrafy) wydaje
dŸwiê ki o bardzo niskiej czêstotliwoœci, ale nie
uznaje siê tego za komunikacjê infradŸwiê ko -
w¹, gdy¿ czêstotliwoœæ tych g³osów nie spada
poni¿ej 20 Hz (NARINS i wspó³aut. 2016).

3.1.2. MECHANIZM EMISJI I ODBIORU

ULTRADZ'WIÊKÓW

Porozumiewanie siê za pomoc¹ ultradŸwiê -
ków polega na wymianie informacji przekazy -
wa nych za pomoc¹ dŸwiêków o wysokiej czêsto -
tli woœci (JANISZEWSKI 1988). Ssaki wyró¿niaj¹
siê na tle innych krêgowców zakresem czêsto tli -
woœci s³yszalnych, który jest u nich znacznie
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szerszy i sprawia, ¿e du¿a czêœæ ssaków (koty,
konie, gryzonie, nietoperze, walenie) jest zdolna 
do odbierania ultradŸwiêków, choæ nie wszyst -
kie zwierzêta z tej gromady potrafi¹ je wydawaæ
(LADICH i WINKLER 2017, KRUGER i wspó³aut.
2021). Komunikaty ultradŸwiêkowe szybciej
ule gaj¹ degradacji w powietrzu co sprawia, ¿e
w komunikacji na du¿e odleg³oœci mog¹ byæ
wykorzystywane z mniejszym powodzeniem ni¿
infradŸwiêki. Jednak adaptacja do wysy³ania
i odbierania wokalizacji o wysokich czêstotliwo -
œciach pozwala na lepsz¹ lokalizacjê dŸwiêku
w gêstych lasach o s³abej widocznoœci i prze -
ciw dzia³a maskowaniu sygna³u przez ha³as œro -
do wiska, poniewa¿ wiêkszoœæ odg³osów, które
mog³yby pogorszyæ jakoœæ komunikacji znajdu -
je siê w zakresie znacznie ni¿szych czêsto tli -
woœci (SADOWSKI 2012, CHARLTON i wspó³aut.
2019). Z komunikacji ultradŸwiê ko wej korzy -
sta j¹ ma³e ssaki, takie jak owado¿ery (Euli po -
typhla) (PODUSCHKA 1977), gryzonie (EISENBERG

i KLEIMAN 1977) i nietoperze, ale równie¿ naj -
wiêk sze ssaki wystêpuj¹ce na Zie mi, czyli
walenie (JANISZEWSKI 1988). Choæ u nie których
grup zwierz¹t, zw³aszcza owadów stanowi¹cych 
po¿ywienie dla owado¿erów i nie toperzy, wy -
ewo luowa³a zdolnoœæ do rejestro wa nia ultra -
dŸwiê ków, to wykorzysty wanie tej drogi komu -
ni kacji jest korzystne dla ssaków, poniewa¿
niewiele konkurentów pokarmowych potrafi
odbieraæ fale o tak wysokich czêstotliwo œciach
(JANISZEWSKI 1988, SADOWSKI 2012).

U nietoperzy z podrzêdu mroczko kszta³ t -
nych (Vespertilioniformes; dawnego pod rzêdu
Microchiroptera) przystosowania anato micz ne
do komunikacji ultradŸwiêkowej obej mu j¹
specyficzn¹ budowê fa³dów g³osowych, które
tworz¹ bardzo cienkie struktury przypo mi -
naj¹ce kszta³tem i dzia³aniem membrany bêb -
na (SUTHERS i FATTU 1973). Podczas wydy cha nia
powietrza fa³dy drgaj¹ i emituj¹ w ten sposób
dŸwiêki o wysokiej czêstotliwoœci (SUTHERS

2004). W odbieraniu sygna³ów ultra dŸwiê ko -
wych pomagaj¹ uk³ady rezonatorowe œlimaka
i kora s³uchowa – organy te wyspe cjalizowa³y
siê w identyfikacji w¹skiego pasma wysokich
czêstotliwoœci wokalizacji nietoperzy (SADOWSKI

2012).
Nietoperze wykorzystuj¹ do komunikacji

dwa rodzaje ultradŸwiêków: g³osy echolo ka cyj -
ne i g³osy spo³eczne (CHAVERRI i wspó³aut. 2018, 
RUSSO i wspó³aut. 2018). G³osy echolokacyjne
s¹ u¿ywana przede wszystkim do nawigacji
oraz do lokalizacji ofiar i innych celów, ale
sygna³y te mog¹ równie¿ dostarczaæ informacji
o czynnoœciach wykonywanych przez inne
nietoperze (np. ¿erowanie), ich p³ci lub wieku
(JONES i SIEMERS 2011, FINGER i wspó³aut.
2017). Na przyk³ad nietoperz lec¹cy w grupie
zmienia czêstotliwoœæ ultradŸwiêków echoloka -
cyj nych, aby skuteczniej komuniko waæ swoj¹

pozycjê innym osobnikom i tym samym zmniej -
szaæ ryzyko kolizji w locie. Natomiast g³osy
spo³eczne przekazuj¹ komunikaty pozwalaj¹ce
na rozpoznanie i lokalizacjê osobników w³as -
nego gatunków i cz³onków grupy (w tym swoich 
m³odych), rozpoznanie p³ci, wieku i wielkoœci
osobników, ich agresywnego nastawienia, sta -
tu su spo³ecznego i stanu hormonalnego. G³osy
spo³eczne umo¿liwiaj¹ te¿ rozpoznawanie i wa -
bie nie partnerów seksualnych, sygnalizowanie
terytorialnoœci, a nawet odstraszanie konku -
ren tów pokarmowych i drapie¿ników (CHAVERRI

i wspó³aut. 2018). DŸwiêki mog¹ byæ prze sy -
³ane na du¿e i na bardzo krótkie odle g³oœci,
oraz w ró¿nych warunkach oœwietle nio wych,
w tym w ca³kowitej ciemnoœci. G³osy echo lo ka -
cyjne s¹ zwykle krótsze i o wiêkszej czêstotli -
woœæ ni¿ g³osy spo³eczne, przez co s¹ szybko
t³umione. Tote¿ zastosowanie echolo kacji do
komunikacji ogranicza siê do interakcji krót -
kiego zasiêgu. Ponadto, g³osy echolo ka cyj ne
maj¹ stosunkowo proste formy, co ogranicza
iloœæ informacji, które mog¹ byæ zakodowane
(FINGER i wspó³aut. 2017, BOHN i GILLAM 2018).
Natomiast zalet¹ echolokacji jest to, ¿e prawie
nie potrzeba energii do emisji tych g³osów pod -
czas lotu oraz ¿e dziêki wysokiej czêstotliwoœci
nie s¹ wykrywane przez wiêkszoœæ drapie¿ ni -
ków i s¹ maskowane przez ró¿ne dŸwiêki
o niskiej czêstotliwoœci obecne w naturze.
Z kolei g³osy spo³eczne maj¹ ni¿sz¹ czêsto tli -
woœæ i zwykle sk³adaj¹ siê z sekwencji wielu
sylab, wiêc mog¹ byæ przesy³ane na wiêksze
odleg³oœci, a ich z³o¿ona struktura pozwala na
zakodowanie wiêkszej iloœci informacji, w tym
unikatowych cech indywidualnych. Dziêki
temu idealnie nadaj¹ siê do indywidualnego
rozpoznawania w du¿ych koloniach lub rekla -
mowania siê podczas zalotów, ale s¹ zwykle
s³yszalne dla drapie¿ników, co mo¿e stanowiæ
zagro¿enie dla nietoperzy. Mo¿na jeszcze dodaæ, 
¿e echolokacja czêœciej mo¿e byæ wykorzysty -
wa na jako niezamierzona wskazówka, dostar -
czaj¹ca informacji pods³uchuj¹cym osobnikom, 
a g³osy spo³eczne s¹ g³ównie produkowanymi
aktywnie sygna³ami w celu przekazywania
informacji adresatom (CHAVERRI i wspó³aut.
2018).

Mechanizm rozchodzenia siê fali dŸwiêko -
wej w œrodowisku wodnym znacznie ró¿ni siê
od analogicznej sytuacji zachodz¹cej w po wie -
trzu. Woda ma wiêksz¹ gêstoœæ ni¿ powietrze,
dlatego dŸwiêk rozprzestrzenia siê w niej
szybciej i na wiêksze odleg³oœci. Dziêki temu
walenie z powodzeniem mog¹ u¿ywaæ ultra -
dŸwiêki do komunikacji d³ugodystansowej
szcze gólnie, ¿e wykorzystanie tej drogi porozu -
mie wania siê przeciwdzia³a problemowi masko -
wania sygna³u przez ha³as œrodowiska (ERBE

i wspó³aut. 2018). Walenie wykszta³ci³y dodat -
kowe adaptacje do emitowania i odbierania
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dŸwiêków o wysokiej czêstotliwoœci (MERCADO

i FRAZER 1999, LADICH i WINKLER 2017). W po -
wsta waniu tych wokalizacji bierze udzia³ jama
nosowa o specyficznej dla tego rzêdu ssaków
budowie oraz zlokalizowany w czole melon,
czyli struktura zbudowana z t³uszczu, do której 
kierowany jest dŸwiêk powsta³y w ja mie noso -
wej (JONES 2005). Czêœci¹ jamy noso wej, w któ -
rej powstaje dŸwiêk, s¹ usta foniczne. Funkcj¹
melonu jest odpowiednie na kie ro wa nie dŸwiê -
ku i przeciwdzia³anie oporowi wody. Za odbie -
ranie ultradŸwiêków odpowiada ¿uch wa waleni
(LUBIS 2016).

3.2. KONTEKSTY WOKALIZACJI SSAKÓW

Komunikaty wokalne s¹ znacznie bardziej
zró¿nicowane ni¿ informacje przekazywane za
pomoc¹ gestów lub morfologii, poniewa¿ ssaki
wykszta³ci³y ró¿ne anatomiczne adaptacje apa -
ra tu g³osowego, a wysokoœæ i natê¿enie dŸwiê -
ku s¹ zale¿ne od sytuacji zdrowotnej lub
emocjonalnej, w której znajduje siê nawo³uj¹ce
zwierzê (MCCOMB i REBY 2009, BRIEFER 2012).
Emocja to krótka, intensywna reakcja na zda -
rze nie, która objawia siê zmianami fizjo lo gicz -
nymi w organizmie, maj¹cymi na celu w³aœciwe
ustosunkowanie siê osobnika do sytuacji.
W zale¿noœci od rodzaju emocji (pozytywne, np.
radoœæ, lub negatywne, np. strach), wydawany
dŸwiêk bêdzie ró¿ni³ siê struktur¹, a schemat
tej struktury wokalnej jest zbli¿ony u prawie
wszystkich ssaków (BRIEFER 2012), co opisano
w podrozdzia³ach „Terytorializm i obrona”
i „Alar mowanie o zagro¿eniu”. Ponadto, zwiêk -
szenie si³y emitowanego dŸwiêku umo¿liwia
utrzymanie kontaktu miêdzy osobnikami zna -
cz nie oddalonymi od siebie i nieznajdu j¹cy mi
siê w zasiêgu swojego wzroku (TITZE i PALAPARTHI

2018). Zró¿nicowanie emitowanych przez ssaki
g³osów – nawet w obrêbie jednego gatunku –
jest tak du¿e, ¿e nie sposób by³oby szczegó³owo
scharakteryzowaæ strukturê wszyst kich wytwa -
rza nych przez nie dŸwiêków (DUDZINSKI

i wspó³aut. 2009, MCCOMB i REBY 2009). Dodat -
kowo, repertuar wokalny ssaków zale¿y od two -
rzonego przez nie systemu spo³ecz nego i jest
bardziej z³o¿ony u zwierz¹t ¿yj¹cych w grupach
(CHARLTON i wspó³aut. 2019, BETTONI i wspó³aut. 
2021). Wykazano jednak pewne podobieñstwa
w kontekstach komunikacji dŸwiêkowej
ssaków, które opisano poni¿ej.

3.2.1. EFEKT PUBLICZNOŒCI I PODS£UCHIWANIE

Jednym z czynników, który wp³ywa na
poro zumiewanie siê zwierz¹t spo³ecznych za
pomoc¹ g³osu jest obecnoœæ osobników biernie
przys³uchuj¹cych siê wymianie informacji
i czer pi¹cych z niej wiedzê, któr¹ bêd¹ mog³y
wykorzystaæ w przysz³oœci na w³asn¹ korzyœæ
(FICHTEL i MANSER 2010). Jeœli ssaki czynnie
bior¹ce udzia³ w interakcji nie wiedz¹ o obec -

noœci zwierzêcia postronnego, to w takim przy -
pad ku mamy do czynienia z pods³uchiwaniem.
Z tego zjawiska korzystaj¹ przede wszystkim
drapie¿niki i ofiary, by zlokalizowaæ potencjalne 
po¿ywienie lub zagro¿enie. Pods³uchiwanie
pe³ni jednak równie¿ wa¿n¹ funkcjê w zwie rzê -
cych spo³ecznoœciach. Dziêki biernemu przy -
s³u chiwaniu siê interakcjom mo¿liwe jest
zdobycie wiedzy na temat rangi osobników, np.
po walce. Informacja ta jest cenna zarówno dla
samic, które w przysz³oœci do kopulacji bêd¹
preferowa³y zwyciêzców konfliktu, ale tak¿e dla
pozosta³ych cz³onków grupy, którzy odpowied -
nio zmodyfikuj¹ swoje zachowanie wzglêdem
osobnika dominuj¹cego. Pods³uchiwanie jest
te¿ czêœci¹ spo³ecznego uczenia siê m³odych
ssaków (SADOWSKI 2012). Uczenie siê emisji
wokal nej to zjawisko, w którym zwierzê nabiera 
zdolnoœci wytwarzania wokalizacji, która
wczeœ niej nie znajdowa³a siê w jego repertuarze 
wokalnym. Umiejêtnoœæ tê wykazano g³ównie
u waleni, choæ ostatnie badania wskazuj¹, ¿e
równie¿ s³onie, p³etwonogie i nietoperze potra -
fi¹ uczyæ siê wydawania nowych g³osów, gdy
zostan¹ odseparowane od osobników, z którymi 
siê wychowa³y i wprowadzone do niespo krew -
nionej grupy – wówczas ich wokalizacje bêd¹
bardziej zbie¿ne z wokalizacjami cz³onków
nowej grupy ni¿ z wokalizacjami rodzeñstwa
lub osobników, które pozna³y na wczesnym
etapie ¿ycia (TYACK 2008, JANIK i KNÖRNSCHILD

2021).
Je¿eli natomiast osobniki zdaj¹ sobie spra -

wê z mo¿liwoœci wykorzystania emito wa nych
przez siebie komunikatów dŸwiêkowych przez
zwierzêta postronne i odpowiednio je mody -
fikuj¹, by manipulowaæ zachowaniem pods³u -
chu j¹cych, to zjawisko takie nazwano efektem
publicznoœci (FICHTEL i MANSER 2010). Efekt
publicz noœci najczêœciej jest obserwo wa ny
u ssaków naczelnych, w ró¿nych kontek stach
(SLOCOMBE i ZUBERBÜHLER 2007, TOWNSEND

i wspó³aut. 2008). Przyk³ady pods³uchiwania
i efektu publicznoœci opisano w poni¿szych
pod rozdzia³ach.

3.2.2. TERYTORIALIZM I OBRONA

Komunikaty dŸwiêkowe s¹ wykorzystywane
przez ssaki w obronie w³asnej lub terytorium
(MCCOMB i REBY 2009). Odbiorc¹ wysy³anych
w tym kontekœcie sygna³ów mog¹ byæ zarówno
osobniki tego samego gatunku, jak i zwierzêta
nale¿¹ce do innego gatunku. Przyk³adami
takich sytuacji s¹ pogonie drapie¿nika za ofia -
r¹, obrona m³odych oraz terytorializm wystêpu -
j¹cy u zwierz¹t ¿yj¹cych samotnie lub w gru -
pach. Wokalizacje emitowane w momencie na -
ru szenia obszaru uznanego za w³asny charak -
teryzuj¹ siê nisk¹ czêstotliwo œci¹, a ich funkcj¹ 
jest odstraszenie przeciwnika lub ostrze¿enie
go przed planowanym atakiem (BRIEFER 2012).
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Wiele ssaków, m.in. torbacze (Marsupialia)
(EISENBERG i GOLANI 1977), zajêcza ki (Lago -
morpha) (EISENBERG i KLEIMAN 1977) i drapie¿ne
(PRUITT i BURGHARDT 1977, BETTONI i wspó³aut.
2021), wytwarza dŸwiêki przypominaj¹ce sycze -
nie i warczenie. Dodat ko wo, ssaki dra pie¿ ne
czêsto stopniuj¹ swoje woka li zacje ostrze gaw -
cze i w momencie zauwa ¿enia przeciwnika
emituj¹ krótkie warczenie, które wraz ze zbli¿a -
niem siê oponenta, zwiêk sza swoj¹ g³oœnoœæ
(DUDZINSKI i wspó³aut. 2009). Naczelne ¿yj¹ce
w grupach rodzinnych (np. gibbony) lub du¿ych 
grupach spo³ecznych (np. wyjce) prowadz¹
rywalizacje wokalne z innymi stadami w celu
obrony terytorium (MCCOMB i REBY 2009).
Zdolnoœæ do wysy³ania i rejestrowania komu -
nikatów wokalnych ewolu uje wspó³za le¿nie
u niektórych gatunków zwierz¹t. Dzieje siê tak
w relacji miêdzy fokami pospolitymi (Phoca
vitulina) a orkami oceanicz nymi (Orcinus orca),
które od¿ywiaj¹ siê ssakami. Foki nauczy³y siê
odró¿niaæ nawo³y wania zagra¿aj¹cych im orek
od wokalizacji gatunków poluj¹cych na ryby
(MCCOMB i REBY 2009). W odpowiedzi na tê
adaptacjê, orki ocea niczne zaczê³y ograniczaæ
dŸwiêki wydawane w trakcie polowañ (DEECKE

i wspó³aut. 2005, FICHTEL i MANSER 2010,
RIESCH i DEECKE 2011).

3.2.3. ALARMOWANIE O ZAGRO¯ENIU

Bezpoœredni zwi¹zek z komunikacj¹ miêdzy 
gatunkami lub ró¿nymi grupami spo³ecznymi
tego samego gatunku maj¹ wokalizacje alar mo -
we. S¹ one bowiem wytwarzane w tych samych
sytuacjach, tj. w momencie pojawienia siê wro -
gie go lub nieznanego zwierzêcia, ale w innym
kontekœcie. Nie maj¹ na celu bezpoœredniego
odstraszenia przeciwnika, a zaalarmowanie
cz³on ków stada o niebezpieczeñstwie i koniecz -
noœci ucieczki, ukrycia siê lub obrony (FICHTEL

i MANSER 2010). Cech¹ wspóln¹ wokalizacji
wydawanych przez zaskoczone ssaki wszyst -
kich rzêdów jest ich du¿a czêstotliwoœæ i g³oœ -
noœæ spowodowana spiêciem fa³dów g³osowych
przez stres i strach towarzysz¹cy zwierzêtom
w chwili zagro¿enia (MCCOMB i REBY 2009,
BRIEFER 2012). Emitowane w ten sposób dŸwiê -
ki o wysokich czêstotliwoœciach, wchodz¹cych
czasem w zakres ultradŸwiêków, mo¿na opisaæ
jako piski lub gwizdy. Wystêpuj¹ one m.in.
u zaniepokojonych m³odych zajêczaków (EISEN -

BERG i KLEIMAN 1977) i waleni (DUDZINSKI

i wspó³aut. 2009), a wiele gryzoni wykorzystuje
umiejêtnoœæ emisji ultradŸwiêków do ostrze ga -
nia wspó³plemieñców przed drapie¿nikami, dla
których dŸwiêki o tak wysokiej czêstotliwoœci s¹ 
nies³yszalne (EISENBERG i KLEIMAN 1977). Tê
zdol noœæ wykryto tak¿e u nocnego, nadrzew -
nego ssaka naczelnego – wyraka filipiñskiego
(Carlito syrichta) i skóroskrzyd³ego lotokota
malaj skiego (Galeopterus variegatus) (RAMSIER

i wspó³aut. 2012, MIARD i wspó³aut. 2019).
Ponadto, gryzonie modyfikuj¹ g³osy alarmowe
w zale¿noœci od strategii ³owieckich zagra¿a -
j¹ cego im drapie¿nika, dziêki czemu pozos -
tali cz³onkowie grupy wiedz¹, która droga
ucieczki lub obrony bêdzie najbardziej efek -
tywna (OWINGS i LEGER 1980, SLOBODCHIKOFF

i wspó³aut. 1991, TOWNSEND i MANSER 2012).
Tak robi¹ œwistaki (np. amerykañski Marmota
monax i alpejski M. marmota), a zw³aszcza nie -
œwiszczuki (rodzaj Cynomys; dawna nazwa:
pieski preriowe), które maj¹ jeden z najbardziej
z³o¿onych systemów komunikacji wokalnej
wœród ssaków. Ich zró¿nicowane gwizdy infor -
muj¹ cz³onków kolonii o typie, wielkoœci, prêd -
ko œci, a nawet kolorze zbli¿aj¹cego siê dra pie¿ -
nika, a wzglêdem ludzi – o jego stroju i czy
cz³owiek niesie broñ (SLOBODCHIKOFF i wspó³aut. 
2009). Zdolnoœæ do wydawania adekwatnych
wokalizacji w momencie pojawienia siê ró¿nych 
drapie¿ników wyewoluowa³a równie¿ u ssaków
naczelnych (SEYFARTH i wspó³aut. 1980). Na
przy k³ad kotawce sawannowe (Chlorocebus
pygerythrus) wydaj¹ odmienne g³osy alarmowe
na widok ka¿dego ze swoich g³ównych drapie¿ -
ników (lamparta, or³ów i wê¿y), a reakcje
ostrze ganych osobników ró¿ni¹ siê stosownie
do s³yszanego sygna³u: jeœli g³os alarmowy syg -
na lizuje pytona, ma³py wspinaj¹ siê na drzewa,
a jeœli or³a, kotawce szukaj¹ kryjówki na ziemi
(PRICE i wspó³aut. 2015). Natomiast parzysto -
kopytne po wykryciu zagro¿enia wytwarzaj¹
dŸwiêk zbli¿ony do szczekania psowatych
(WALTHER 1977).

3.2.4. ROZPOZNAWANIE OSOBNIKÓW

W GRUPACH SPO£ECZNYCH

Tak jak w przypadku porozumiewania siê
za pomoc¹ informacji wizualnych, do roz po -
czêcia sprecyzowanej komunikacji wokalnej
z konkretnym osobnikiem niezbêdna jest
umiejêtnoœæ indywidualnego rozpozna wa nia.
Odró¿ nianie cz³onków grupy spo³ecznej za
pomo c¹ g³osu jest jednak bardziej powszechne
w œwiecie ssaków i zdolnoœæ tê posiada znacz -
nie wiêcej rzêdów ni¿ w przypadku wskazówek
wizualnych (MCCOMB i REBY 2009). Walenie
cha rak teryzuj¹ siê bardzo du¿ym zró¿nico wa -
niem wysy³anych przez siebie dŸwiêków
(DUDZINSKI i wspó³aut. 2009). Przy czym udo -
wod niono, ¿e emitowane przez butlonosy zwy -
czaj ne (Tursiops truncatus) gwizdy ró¿ni¹ siê
u poszczególnych osobników i prawdopodobnie 
stanowi¹ indywidualn¹ informacjê o danym
zwie rzêciu, pomocn¹ w utrzymywaniu kontak -
tu miêdzy ssakami w momencie rozproszenia
grupy i migracji (QUICK i JANIK 2008). Zdolnoœæ
do produkowania wokalizacji indywidualnych,
charakterystycznych dla danego osobnika,
przy pisywana jest g³ównie zwierzêtom spo³ecz -
nym. Wynika to z faktu, ¿e tego typu dŸwiêki
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u³atwiaj¹ rozpoznawanie jednostek w grupie
oraz zawieraj¹ w sobie informacje na temat
aktualnego stanu emocjonalnego i zdrowotnego 
zwierzêcia, co pomaga unikn¹æ konfliktów.
Wydawaæ by siê mog³o równie¿, ¿e ssaki ¿yj¹ce
w grupach s¹ bardziej wyspecjalizowanie w po -
ro zu miewaniu siê miêdzy sob¹, poniewa¿ œcis³a 
wspó³praca jest niezbêdna podczas wspólnego
¿erowania lub migracji. Coraz czêœciej zauwa¿a
siê jednak, ¿e ssaki ¿yj¹ce samotnie, np. tapiry
malajskie (Tapirus indicus) i wydry neotro pi kal -
ne (Lontra longicaudis), równie¿ posiadaj¹
bogaty repertuar wokalny i s¹ zdolne do emi -
towania indywidualnych wokalizacji (BETTONI

i wspó³aut. 2021, WALB i wspó³aut. 2021).
Umiejêtnoœæ odró¿niania wokalizacji spo -

krew nionych cz³onków stada pomaga samicom
w lokalizowaniu swoich m³odych, zw³aszcza
u gatun ków, które ¿yj¹ w bardzo du¿ych gru -
pach i opuszczaj¹ potomstwo na czas ¿ero -
wania, np. fokowate (Phocidae) (DUDZINSKI

i wspó³aut. 2009), uchatkowate (Otariidae)
(WIERUCKA i wspó³aut. 2018) i nietoperze (BAL -

COMBE 1990). W celu ochrony m³odych sa mi ce
lwów afrykañskich (Panthera leo) ucz¹ siê roz -
poznawaæ samca bêd¹cego ojcem ich potom -
stwa po cechach jego ryczenia, poniewa¿
niespokrewnione z potomstwem samce maj¹
sk³on noœæ do zabijania m³odych, by przy spie -
szyæ rujê u danej samicy (MCCOMB i wspó³aut.
1993).

Dziêki wyewoluowaniu zdolnoœci do rozpo -
zna wania g³osów poszczególnych osobników
w gru pie, niektóre ssaki manipuluj¹ zacho wa -
niem odbiorców, by uzyskaæ jakieœ korzyœci.
Robi¹ tak szympansy zwyczajne (Pan troglo -
dytes), które modyfikuj¹ swoje wokalizacje po
przegranej walce, by sprawiæ wra¿enie bardziej
poszkodowanych atakiem, ni¿ s¹ w rzeczywis -
toœci. Dziêki temu zdobywaj¹ zainteresowanie
pozo sta³ych cz³onków grupy (SLOCOMBE i ZUBER -

BÜHLER 2007). Z kolei ma³py kotawce zielo no -
siwe (Chlorocebus aethiops) ucz¹ siê rozpozna -
waæ fa³szywe wezwania alarmowe pochodz¹ce
od osobników, które w przesz³oœci dopuœci³y siê 
oszustwa, i nie reaguj¹ na nie (CHENEY

i SEYFARTH 1988).

3.2.5. ZALOTY I KOPULACJA

Ssaki produkuj¹ równie¿ odg³osy w kontek -
stach afiliacyjnych, których celem jest zachêce -
nie do nawi¹zania pokojowej interakcji (BETTONI

i wspó³aut. 2021). Znaczne nasilenie wokali za -
cji obserwowane jest w okresie reprodukcyjnym 
(MCCOMB i REBY 2009). Samce d³ugop³etwców
oceanicznych (Megaptera novaeangliae) prezen -
tuj¹ samicom skomplikowane pieœni trwaj¹ce
kilkadziesi¹t minut (DUDZINSKI i wspó³aut.
2009), a jeleniowate (Cervidae) prowadz¹
miêdzy sob¹ wokalne rywalizacje o wzglêdy p³ci
przeciwnej w czasie tzw. rykowiska. Samice

preferuj¹ samce produkuj¹ce g³oœniejsze
i czêst sze ryki, poniewa¿ zdolnoœæ do intensyw -
nej wokalizacji œwiadczy o kondycji samca
(MCCOMB i REBY 2009). U p³etwonogich (Pinni -
pedia), których samice rodz¹ i wychowuj¹ m³o -
de w du¿ych grupach na l¹dzie, samce groma -
dz¹ siê w wodzie i nawo³uj¹ partnerki do wej -
œcia do wody i odbycia kopulacji. Jednak ich
g³osowe zachêty do kopulacji ulegaj¹ modyfi ka -
cji, jeœli na danym obszarze wystêpuj¹ drapie¿ -
niki poluj¹ce na ssaki p³etwonogie (STIRLING

i THOMAS 2003).
Podobnie jak w innych kontekstach, nie -

które ssaki modyfikuj¹ swoje wokalizacje, by
uzyskaæ po¿¹dany efekt u odbiorców. Samice
szympansów podczas kopulacji z samcami
o wyso kim statusie nawo³uj¹ g³oœniej ni¿
w trak cie stosunku z osobnikiem ni¿szej rangi.
Korzyœci¹ z tej manipulacji jest zwiêkszenie
szansy na wybór wokalizuj¹cej samicy przez
samca o lepszej kondycji fizycznej i spo³ecznej,
co prze³o¿y siê na jakoœæ potomstwa (TOWNSEND

i wspó³aut. 2008).

3.3. KOMUNIKACJA NIEWOKALNA

Innym typem komunikacji dŸwiêkowej wy -
ko rzystywanej przez ssaki jest komunikacja
nie wo kalna. Polega ona na wysy³aniu infor -
macji za pomoc¹ odg³osów powsta³ych bez
u¿ycia aparatu g³osowego, jednak dok³adne
bada nie tej drogi porozumiewania siê jest
proble matyczne ze wzglêdu na trudnoœæ
w inter pretacji kontekstu wytwarzanych komu -
ni katów dŸwiêkowych – nie zawsze ich funkcj¹
jest komunikacja. Czasem s¹ to produkty
ubocz ne codziennych czynnoœci, które mog¹
stanowiæ jedynie wskazówkê dla potencjalnej
ofiary lub konkurenta. Dlatego dla wiêkszoœci
ssaków emitowanie dŸwiêków niewokalnych
nie jest korzystne (DUDZINSKI i wspó³aut. 2009).
Z tego powodu ssaki drapie¿ne ograniczaj¹
dŸwiê ki niewokalne i nie pos³uguj¹ siê tym
typem komunikacji (DUDZINSKI i wspó³aut.
2009). Wyj¹tek stanowi¹ fokowate, które
w momencie zagro¿enia uderzaj¹ p³etwami
o klatkê piersiow¹. Ukierunkowan¹ emisje od -
g³o sów niewokalnych stosuj¹ tak¿e walenie,
bobry (Castor spp.) i syreny (Sirenia), które
wytwarzaj¹ g³oœne dŸwiêki uderzaj¹c ogonem
lub p³etw¹ ogonow¹ o powierzchniê wody
(LADICH i WINKLER 2017). Nie jest poznany
dok³ad ny kontekst tego zachowania. Uwa¿a siê, 
¿e mo¿e byæ to wyraz niechêci do kontaktu, ale
istniej¹ te¿ teorie, ¿e funkcja tej drogi komuni -
ka cji jest zupe³nie odwrotna i wyra¿a zapro -
szenie do wejœcia w interakcjê (DUDZINSKI

i wspó³aut. 2009). Ciekawym przyk³adem
komuni kacji niewokalnej jest bicie siê w klatkê
piersiow¹ samców goryli. Przyjmuje siê, ¿e tym
sposobem samce goryli staraj¹ siê przyci¹gn¹æ
samice w rui i odstraszyæ rywali (WRIGHT
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i wspó³aut. 2021). Srebrnogrzbiete samce emi -
tu j¹ bowiem te sygna³y czêœciej w dni, w któ -
rych samice s¹ w rui, przypuszczalnie jako
element ich zalotów. Wykazano te¿, ¿e uderze -
nia w klatkê piersiow¹ przekazuj¹ informacje
o wielkoœci cia³a nadawcy, gdy¿ sygna³y te
wyda wane przez wiêksze samce cechowa³y siê
istotnie ni¿sz¹ median¹ czêstotliwoœci szczy to -
wych ni¿ sygna³y mniejszych samców. Sugeruje 
to, ¿e bicie siê w piersi jest u goryli bardzo
wa¿nym i tzw. uczciwym sygna³em w rywaliza -
cji miêdzyp³ciowej i wyborze partnera do roz -
rodu (WRIGHT i wspó³aut. 2021). Podobne funk -
cje komunikacyjne przypisuje siê klikniêciom
w kolanach u antylop eland zwyczajnych (Tra -
gel aphus oryx), u których wykazano, ¿e wiel -
koœæ cia³a (rozmiary szkieletu i masa miêœ -
niowa) byków, i tym samym ich zdolnoœæ do
walk z rywalami, jest ujemnie skorelowana ze
szczytow¹ czêstotliwoœci¹ klikniêæ w kolanach
(BRO-JORGENSEN i DABELSTEEN 2008).

Specyficzn¹ form¹ porozumiewania siê
ssaków z udzia³em odg³osów niewokalnych jest
strydulacja wystêpuj¹ca u przedstawicieli pod -
ro dziny tenreków (Tenrecinae). Zwierzêta te
maj¹ na grzbiecie charakterystyczny zestaw
kol ców, które podczas poruszania nimi ocieraj¹ 
siê o siebie i wytwarzaj¹ dŸwiêk o wysokiej
czêstotliwoœci, wchodz¹cej czasem w zakres
ultra dŸwiêków (ENDO i wspó³aut. 2010). Funk -
cja strydulacji nie jest do koñca znana
i prawdo podobnie istnieje wiele kontekstów,
w któ rych tenreki produkuj¹ dŸwiêki niewo kal -
ne tego typu, m.in. utrzymanie kontaktu
miêdzy matk¹ i potomstwem, komunikowanie
swojego stanu emocjonalnego oraz ostrzeganie
przed niebezpieczeñstwem (PODUSCHKA 1977).
Z kolei je¿ozwierze (Hystrix spp.) w obliczu
zagro ¿enia potrz¹saj¹ swoimi d³ugimi i pustymi 
w œrodku kolcami, wydaj¹c grzechocz¹ce
dŸwiê ki, które odstraszaj¹ drapie¿niki (MORI

i wspó³aut. 2014).

4. KOMUNIKACJA ZAPACHOWA
(SEMIOCHEMICZNA)

Komunikacja zapachowa opiera siê na wy -
mia nie informacji zawartych w substancjach
chemicznych uwalnianych z organizmu, które
wp³ywaj¹ na zachowanie osobników tego same -
go lub innego gatunku (EISENBERG i KLEIMAN

1972). Ssaki mog¹ wytwarzaæ sygna³y zapa cho -
we w celu identyfikacji gatunku, p³ci i osobni -
ków, znalezienia partnera do rozrodu, stymu la -
cji zachowañ seksualnych, odstra sze nia prze -
ciw nika, kontroli agresywnych inter akcji, ozna -
czenia granic terytorium, kryjówki lub zapasów 
pokarmu oraz ostrzegania cz³onków stada

o zagro¿eniu (BOSSERT i WILSON 1963, EISENBERG

i KLEIMAN 1972, DOTY 1986, SUROV i MALTSEV

2016, Rychlik obser. w³asna). Dlatego wielu
badaczy (np. KEAN i wspó³aut. 2017, SERGIEL

i wspó³aut. 2017, COOMBES i wspó³aut. 2018,
TIRINDELLI 2021) uwa¿a komunikacjê zapa cho -
w¹ za najwa¿niejszy kana³ porozumiewania siê
ssaków. Na produkowane substancje semio -
chemiczne wp³ywaj¹ jednak czynniki œrodowis -
kowe, takie jak rodzaj diety i stan zdrowia, oraz
czynniki genetyczne, na które zwierzê nie ma
wp³ywu (HALPIN 1986), dlatego zwi¹zki zapa -
chowe mog¹ stanowiæ te¿ nieukierunkowan¹
wskazówkê dla ssaków tego samego lub innego
gatunku. Zalet¹ komunikacji z wykorzystaniem 
zapachów jest mo¿liwoœæ przekazania precyzyj -
nych informacji dotycz¹cych stanu zdrowia,
statusu, p³ci i zdolnoœci rozrodczych osobnika,
który je zostawia, nawet po opuszczeniu przez
niego oznakowanego miejsca. Dodatkowo,
umiesz czanie w³asnego zapachu na terenie
byto wania zapewnia zwierzêciu poczucie bez -
pie czeñstwa (EISENBERG i KLAIMAN 1972). Jednak 
z drugiej strony komunikaty semiochemiczne
s¹ jawne, nieukierunkowane i mog¹ byæ mas -
ko wane przez czynniki œrodowiska, dlatego
poro zumiewanie siê za pomoc¹ wêchu zupe³nie
nie wystêpuje wœród ssaków zwi¹zanych ze œro -
do wiskiem wodnym (DUDZINSKI i wspó³aut.
2009). Aby poradziæ sobie z wielk¹ z³o¿onoœci¹
sygna³ów zapachowych, u ssaków l¹dowych
(i wiêkszoœci czworonogów Tetrapoda) wy -
ewoluo wa³ system wêchowy sk³adaj¹cy siê
z czte rech podsystemów: narz¹du g³ównego
(na b³onek wêchowy w jamie nosowej), narz¹du
Jacobsona (zwanego te¿ narz¹dem lemie szo -
wym lub przylemieszowym) oraz dwóch mniej -
szych struktur, narz¹du przegrodowego Masery 
i zwoju Grueneberga. Ka¿dy z nich odbiera
bodŸce z odrêbnych obwodowych detektorów
sensorycznych (TANIGUCHI i TANIGUCHI 2014,

TIRINDELLI 2021).

4.1. SUBSTANCJE ZAPACHOWE
PRODUKOWANE PRZEZ SSAKI

Komunikacja zapachowa ssaków opiera siê
na substancjach wonnych zawartych w moczu,
kale i wydzielinach gruczo³ów zapachowych
(MYKYTOWYCZ i GOODRICH 1974). Gruczo³y
zapachowe s¹ zlokalizowane w okolicy g³owy,
np. pod ¿uchw¹, na policzkach lub przy oczach, 
oraz w pozosta³ych czêœciach cia³a, szczególnie
przy odbycie i pachwinie oraz na opuszkach
³ap4, a ich wydzielina mo¿e byæ uwalniana na
konkretne obiekty lub osobniki oraz w powie -
trze lub na ziemiê (EISENBERG i KLEIMAN 1972).
Substancje zapachowe bior¹ce udzia³ w poro -
zu miewaniu siê ssaków mo¿na podzieliæ na
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substancje o dzia³aniu miêdzy- oraz wewn¹trz -
gatunkowym.

4.1.1. SUBSTANCJE ZAPACHOWE

O DZIA£ANIU MIÊDZYGATUNKOWYM

Komunikacja miêdzygatunkowa z udzia³em
wêchu jest u ssaków mniej powszechna ni¿
wewn¹trzgatunkowa i najczêœciej dotyczy rela -
cji drapie¿nik-ofiara. Chodzi o wydzielanie lub
wrêcz wystrzykiwanie cuchn¹cych i dra¿ -
ni¹ cych substancji, nazwanych w tym przypad -
ku allomonami, najczêœciej z gruczo³ów oko³o -
-odbytowych, w celach obrony przed drapie¿ ni -
kami (YAHNER 2012). Wydzielanie takich sub -
stan cji stwierdzono u 84 gatunków z rzêdów
Eulipotyphla, Hyracoidea, Pilosa, Rodentia
i prze de wszystkim Carnivora (HOWELL

i wspó³aut. 2021). Dobrze znanym przyk³adem
jest reakcja przedstawicieli rodziny skunkso -
wa tych, a tak¿e owado¿erów z rodziny go³y -
szków (Galericinae), które w sytuacji zagro¿enia 
wydzielaj¹ z gruczo³ów oko³oodbytowych sub -
stancje o nieprzyjemnym dla przeciwnika
zapachu (PODUSCHKA 1977, CARO 2009).

Miêdzygatunkow¹ komunikacj¹ zapachow¹
jest jednak równie¿ nieukierunkowane wydzie -
la nie substancji chemicznych (kairomonów)
zarów no przez ofiary, jak i drapie¿niki (WYATT

2014). Sygna³y wêchowe s¹ bowiem intere su -
j¹ce nie tylko dla zamierzonego odbiorcy z w³as -
nego gatunku, ale tak¿e dla wielu „podw¹chu -
j¹ cych” te sygna³y gatunków wspó³wystê pu -
j¹ cych (drapie¿ników, ofiar, konkurentów),
które staraj¹ siê uzyskaæ przydatne dla siebie
informacje (BANKS i wspó³aut. 2016). Co cieka -
we, œlady zapachowe pozostawione przez osob -
niki obcego gatunku mog¹ przyci¹gn¹æ uwagê
danego osobnika bardziej ni¿ œlady swojego
gatunku. Na przyk³ad lisy rude (Vulpes vulpes)
wykazywa³y wiêksze zainteresowane zapacha -
mi swoich konkurentów (zdzicza³ych psów i ko -
tów) ni¿ zapachami innych lisów, co sugeruje
wa¿n¹ rolê zapachów w poœredniczeniu w inter -
akcjach konkurencyjnych (BANKS i wspó³aut.
2016). Wiadomo równie¿, ¿e niektóre ssaki
wyko rzystuj¹ œlady zapachowe wytwarzane
przez konkurentów jako sygna³y interakcji ze
wspólnymi drapie¿nikami (HUGHES i wspó³aut.
2010, BANKS i wspó³aut. 2016). Przyk³adem
wyko rzystania wskazówek wêchowych typu
kairomony s¹ te¿ reakcje myszy domowych
(Mus musculus), które w celu szybszej reakcji
na zagro¿enie i zwiêkszenia szansy ucieczki
ucz¹ siê rozpoznawaæ zapach swoich natural -
nych wrogów (PAPES i wspó³aut. 2010). Wyka za -
no te¿, ¿e chomiki Campbella (Phodopus
campbelli), na podstawie lotnych sk³adników
moczu, rozró¿niaj¹ fretki domowe (Mustela
puto rius furo) karmione chomikami i fretki kar -
mio ne myszami, czyli po zapachu mog¹ odró¿ -
niæ drapie¿niki ¿ywi¹ce siê przedstawicielami

ich w³asnego gatunku od drapie¿ników polu -
j¹cych na inne ofiary, nawet jeœli nie spotka³y
tego gatunku w swoim ¿yciu (APFELBACH

i wspó³aut. 2015). Jednak ssaki drapie¿ne
odpowiadaj¹ na to przystosowanie w ten spo -
sób, ¿e nacieraj¹ siê ka³em lub zw³okami
zwierz¹t, na które poluj¹, aby przesi¹kn¹æ ich
zapachem i utrudniæ rozpoznanie (SADOWSKI

2012). Interakcje, w których poœrednicz¹
sygna³y wêchowe, s¹ wiêc bardziej z³o¿one ni¿
wczeœniej s¹dzono i prawdopodobnie tworz¹
skom plikowan¹ zapachow¹ sieæ interakcji
wewn¹trz- i miêdzy gatunkowych (BANKS

i wspó³aut. 2016).

4.1.2. SUBSTANCJE ZAPACHOWE

O DZIA£ANIU WEWN¥TRZGATUNKOWYM

Znacznie bardziej rozpowszechnion¹ form¹
komunikacji wêchowej ssaków jest wydzielanie
substancji zapachowych, które oddzia³uj¹ na
osobniki nale¿¹ce do tego samego gatunku.
Takie zwi¹zki chemiczne, które s¹ rozpo zna -
wane wewn¹trz gatunku, nazwano feromonami 
(EISENBERG i KLEIMAN 1972). Wydziela je wiêk -
szoœæ l¹dowych gatunków ssaków i maj¹ one
kluczowe znaczenie dla identyfikacji osobni -
ków, ich p³ci, stanu zdrowia, fazy w cyklu roz -
rodczym czy pozycji spo³ecznej, co z kolei
pozwa la na efektywne realizowanie strategii
repro dukcyjnych czy ustalenie hierarchii
spo³ecznych (COOMBES i wspó³aut. 2018,
TIRINDELLI 2021). Ka¿de zwierzê wydziela swój
charakterystyczny zapach wynikaj¹cy z uwa -
run kowañ genetycznych, ¿ywieniowych, emo -
cjo nalnych i zdrowotnych, dziêki któremu
mo¿li we jest odró¿nienie go od pozosta³ych
cz³on ków grupy (SILLERO-ZUBIRI i MACDONALD

1998). Z tego powodu w zachowaniach inicju -
j¹ cych kontakt miêdzyosobniczy zauwa¿a siê
wzajemne w¹chanie okolic gruczo³ów zapacho -
wych, np. ssaki drapie¿ne obw¹chuj¹ okolice
odbytowo-p³ciowe. Wyj¹tek stanowi¹ kotowate
i torbacze, które w pierwszej kolejnoœci badaj¹
gruczo³y zlokalizowane w okolicy g³owy (EISEN -

BERG i GOLANI 1977, WEMMER i SCOW 1977)
(Ryc. 2), a kopytne w celu rozpoznania osob -
ników skupiaj¹ siê na substancjach semioche -
micz nych zlokalizowanych w gruczole œród -
stopia (MYKYTOWYCZ i GOODRICH 1974).

W du¿ej skali geograficznej istniej¹ swoiste
„dialekty zapachowe” w genetycznie odmien -
nych subpopulacjach ssaków, co wykryto np.
u wydr europejskich (Lutra lutra) zamiesz ku -
j¹ cych Wielk¹ Brytaniê. Ró¿nice w dialektach
zapachowych miêdzy subpopulacjami mog¹
wp³ywaæ na dobór partnerów do rozrodu i prze -
p³yw genów, w tym na unikanie chowu wsob -
nego (KEAN i wspó³aut. 2017). Stwierdzono te¿,
¿e norniki zwyczajne (Microtus arvalis) nale¿¹ce
do ró¿nych ras chromosomowych ³atwo roz po -
znaj¹ przedstawicieli w³asnej rasy po zapachu
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i odró¿niaj¹ ich od przedstawicieli innej rasy
chromosomowej (SUROV i MALTSEV 2016).

Feromony s¹ zawarte zarówno w kale i mo -
czu, jak i w wydzielinie gruczo³ów zapachowych 
i s¹ to zwi¹zki du¿o bardziej wyspecjalizowane
w porozumiewaniu siê ssaków ni¿ allomony
i kairomony, poniewa¿ ich dzia³anie mo¿e wp³y -
waæ nie tylko na behawior, ale równie¿ na
fizjologiê odbiorcy (EISENBERG i KLEIMAN 1972).
Feromony aktywuj¹ zachowania matczyne po
narodzinach, uczestnicz¹ we wzajemnym roz -
poznawaniu m³odych i matki oraz u³atwiaj¹
potomstwu ssanie mleka (OKABE i wspó³aut.
2012, COOMBES i wspó³aut. 2018). Dzieje siê tak 
za spraw¹ bardzo specyficznych feromonów
sut kowych wydzielanych przez matkê, które
kieruj¹ m³ode do sutków i wywo³uj¹ u nich
odruch ssania, co stwierdzono m.in. u królika,
myszy, kota i psa (SCHAAL i wspó³aut. 2003,
ARTEAGA i wspó³aut. 2013, SCHAAL i AL AÏN
2014).

Feromony maj¹ te¿ du¿e znaczenie dla
zachowañ rozrodczych: zmiany hormonalne
zachodz¹ce w organizmach samic w zale¿noœci
od fazy cyklu rozrodczego wp³ywaj¹ na aktyw -
noœæ feromonów i poziom ich produkcji.
U wiêk szoœci gatunków ssaków wydzielanie

tych substancji zapachowych przez samice
bardzo nasila siê tu¿ przed i w trakcie fazy
p³odnoœci, szczególnie w obecnoœci samców
(EISEN BERG i KLEIMAN 1972, COOMBES i wspó³aut. 
2018). Feromony p³ciowe samic znajduj¹ siê
w ró¿nych noœnikach (œlina, mocz, wydzieliny
z narz¹dów p³ciowych i gruczo³ów na ciele),
a ich po³¹czenie dostarcza samcom dok³adnych 
informacji o stanie rozrodczym samicy (COOM -

BES i wspó³aut. 2018) i wskazuje jej lokalizacjê.
Na przyk³ad wykazano, ¿e w naturze samce
kilku gatunków chomików (Phodopus camp -
belli, P. sungorus, P. roborovskii i Cricetulus
migratorius) odnajduj¹ po zapachu receptywne
samice z odleg³oœci kilku kilometrów i zbieraj¹
siê w pobli¿u ich nor (SUROV i MALTSEV 2016).
Sygna³y chemiczne samic stymuluj¹ poci¹g
seks ualny i wywo³uj¹ zachowania seksualne
u samców, poœrednicz¹ i w rywalizacji rozrod -
czej, i we wspó³pracy miêdzy samicami. Oprócz
reklamowania receptywnoœci seksualnej, zapa -
chy samic mog¹ równie¿ mieæ wa¿ny fizjolo -
giczny wp³yw na rozwój samców i produkcjê
nasienia. Wykazano bowiem, (1) ¿e np. samce
gryzoni trzymane z niespokrewnion¹ doros³¹
samic¹ osi¹gaj¹ dojrza³oœæ p³ciow¹ szybciej ni¿
gdy trzymane s¹ same lub z niespokrewnionym 
doros³ym samcem, a tak¿e, (2) ¿e ekspozycja na 
zapachy samic mo¿e zwiêkszyæ masê j¹der
i pêcherzyków nasiennych u m³odych samców.
Z drugiej strony, u wielu grupowo ¿yj¹cych
ssaków, zapachy samic dominuj¹cych t³umi¹
reprodukcjê m³odych lub podporz¹dkowanych
samic. Wreszcie, podobnie jak w przypadku
samców, znakowanie zapachem i kontr -zna ko -
wanie s¹ czêsto stosowane przez samice do
obrony terytorium i reklamowania wysokiej
ran gi spo³ecznej (COOMBES i wspó³aut. 2018).
Z kolei bodŸce zapachowe wysy³ane przez
samce mog¹ przyspieszyæ rujê samic i zablo ko -
waæ rozwój ci¹¿y (BOSSERT i WILSON 1963).
U samców s³onia indyjskiego (Elaphus maxi -
mus) w okresie rui, kiedy poziom testosteronu
wzrasta nawet 100-krotnie, gruczo³y skroniowe 
zaczynaj¹ wytwarzaæ wydzielinê zawieraj¹c¹
feromony, a samice wol¹ kojarzyæ siê z sam ca -
mi, które produkuj¹ wiêcej tej wydzieliny
(SUROV i MALTSEV 2016).

4.1.3. ROLA NARZ¥DU JACOBSONA
I ZWOJU GRUENEBERGA

W analizie informacji przekazywanych za
pomoc¹ feromonów bierze udzia³ dodatkowy
narz¹d zmys³u nazwany narz¹dem lemie szo -
wym lub narz¹dem Jacobsona, a oznaczany
symbolem VNO (ang. vomeronasal organ)
(EISEN BERG i KLEIMAN 1972, TIRINDELLI 2021).
Wystêpuje on u ssaków z rzêdu stekowców,
dydelfokszta³tnych Didelphimor phia, owado ¿e -
rów, zajêczaków, gryzoni, drapie¿nych, czêœci
naczelnych, tr¹bowców (s³oni), parzysto ko pyt -
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Ryc. 2. Ró¿nice w indywidualnym rozpoznawaniu
u ssa ków drapie¿nych za pomoc¹ wêchu: (a) ob -
w¹chi wanie okolic analno-genitalnych u psowatych,
(b) obw¹chiwanie g³owy u kotowatych (fot. P. Popiel).



nych i nieparzystokopytnych (Perissoda ctyla)
(EISENBERG i KLEIMAN 1972, HALPERN i wspó³aut.
1995, SCHNEIDER 2011, TANIGUCHI i TANIGUCHI

2014, SILVA i ANTUNES 2017, TIRINDELLI 2021).
W przeciwieñstwie do tego, nietoperze (z wyj¹t -
kiem rodziny Phyllostomidae), walenie i ma³py
w¹skonose Catarrhini (w³¹czaj¹c cz³eko -
kszta³ tne i ludzi), a tak¿e ptaki, nie posiadaj¹
funkcjonalnego lub anatomicznie widocznego
narz¹du Jacobsona (ZHAO i wspó³aut. 2011,
SMITH i wspó³aut. 2014, TANIGUCHI i TANIGUCHI

2014, TIRINDELLI 2021). U lemurowych Strepsir -
rhini, drapie¿nych, parzystokopytnych i niepa -
rzysto kopytnych budowa tego narz¹du jest
mniej z³o¿ona (np. pod wzglêdem ró¿norodnoœci 
receptorów) (SALAZAR i wspó³aut. 2013, TANI -

GUCHI i TANIGUCHI 2014, SILVA i ANTUNES 2017,
IBRAHIM 2018). Z kolei u gryzoni narz¹d Jacob -
sona jest podzielony na dwa oddzielne pod -
zbiory neuronów, grupuj¹ce ró¿ne typy recep -
torów, zwane V1R i V2R (TIRINDELLI 2021). V1R
reaguj¹ na lotne cz¹steczki i steroidy, a V2R na
peptydy i bia³ka, dlatego przyjmuje siê, ¿e od -
ko dowuj¹ one ró¿ne informacje. V1R s¹
prawdo podobnie przeznaczone g³ównie do roz -
poz nawania stanu fizjologicznego innych osob -
ników, natomiast V2R do rozpoznawania ich
p³ci, a tak¿e osobników z obcych gatunków
(w tym odró¿niania drapie¿ników od nie dra -
pie¿ ników) (ISOGAI i wspó³aut. 2011, TIRINDELLI

2021). Wed³ug niektórych autorów (PANTAGES

i DULAC 2000, PRECONE i wspó³aut. 2020) jest
jeszcze trzecia grupa receptorów, V3R, ale na
razie s¹ one i ich funkcje s³abo zbadane.

Narz¹d Jacobsona jest zlokalizowany na
dnie obu stron przegrody nosowej (SADOWSKI

2012), dlatego ssaki rejestruj¹ce bodŸce za
pomo c¹ tego organu wykonuj¹ charak terys -
tycz ny ruch zawijania górnej wargi ku górze,
nazwany reakcj¹ Flehmena (EISENBERG i KLEI -

MAN 1972). Do analizy komunikatów zapacho -
wych za pomoc¹ narz¹du lemieszowego niez -
bêdny jest bezpoœredni kontakt z nielotn¹ sub -
stancj¹ zapachow¹. W zwi¹zku z tym, ¿e narz¹d 
Jacobsona odpowiada za analizowanie feromo -
nów, pe³ni on wa¿n¹ rolê w ocenie zdolnoœci
rozrodczych. MARTINEZ-RICOS i wspó³aut. (2008)
wykazali, ¿e uszkodzenie narz¹du lemieszo we -
go u samic myszy zaburza zdolnoœæ do rozpoz -
nawania mêskich feromonów p³ciowych. Dzieje
siê tak, poniewa¿ narz¹d Jacobsona jest
po³¹czony z opuszk¹ wêchow¹, a impulsy prze -
kazane do tej czêœci mózgu wêdruj¹ nastêp nie
do cia³a migda³owatego, które jest odpowie -
dzialne za kontrolowanie emocji i popêdów
(EISEN BERG i KLEIMAN 1972). Przejawem wra¿li -
woœci narz¹du Jacobsona na feromony jest te¿
tzw. efekt Bruce, czyli zaburzenie ci¹¿y (zatrzy -
manie rozwoju zarodków i ich poronienie lub
resorpcja) u samic ssaków wywo³ane zapa chem 
obcego samca, co wykazano u co naj mniej 12

gatunków gryzoni (STEHN i JANNETT 1981,
STOREY 1994, MAHADY i WOLFF 2002). Narz¹d
Jacobsona nie jest przeznaczony wy³¹cz nie do
komunikacji wewn¹trzgatunkowej (rozpozna -
wa nia feromonów), gdy¿ odbiera rów nie¿ syg -
na³y zapachowe pochodz¹ce od innych gatun -
ków, np. sygnalizuj¹ce zagro¿enie za strony
drapie¿ników lub niebezpieczeñstwo zainfe ko -
wania siê patogenami od chorych zwierz¹t
(BOILLAT i wspó³aut. 2015, TIRINDELLI 2021).

Jednak w integracji sygna³ów awersyjnych
g³ówn¹ rolê gra zwój Grueneberga, oznaczany
symbolem GG (ang. Grueneberg ganglion)
(BRECH BÜHL i wspó³aut. 2008, PEREZ-GOMEZ

i wspó³aut. 2015, MOINE i wspó³aut. 2018).
Bierze on udzia³ w rozpoznawaniu niesta bil -
nych chemicznych sygna³ów niebezpie czeñ -
stwa, takich jak feromony alarmowe, emito -
wane przez zestresowane osobniki w³asnego
gatun ku, oraz kairomony, umo¿liwiaj¹ce
komu nikacjê miêdzygatunkow¹ (BRECHBÜHL

i wspó³aut. 2014, LOPES i wspó³aut. 2022).
Kairo mony s¹ definiowane jako substancje
chemiczne uwalniane mimowolnie przez inne
gatunki (np. drapie¿niki), które, podobnie jak
feromony alarmowe, mog¹ byæ obecne w mo -
czu, kale i wydzielinach gruczo³ów zapacho -
wych (LOPES i wspó³aut. 2022). Neurony zwoju
Grueneberga s¹ wra¿liwe nie tylko na bodŸce
chemiczne, ale reaguj¹ te¿ na bodŸce termicz -
ne. Myszy domowe i szczury wêdrowne (Rattus
norvegicus) reaguj¹ z podobn¹ si³a na oba typy
bodŸców, a chomiczki syryjskie (Mesocricetus
auratus) reaguj¹ wyraŸnie na bodŸce chemicz -
ne, ale prawie nie reaguj¹ na bodŸce termicz -
nie. Z kolei odwrotne reakcje wykryto w zwoju
Grueneberga myszoskoczków mongolskich
(Meriones unguiculatus): bardzo s³abe na bodŸ -
ce chemiczne i bardzo silne na termicznie
(BRECH BÜHL i wspó³aut. 2014). Wykazano eks -
pe rymentalnie, ¿e biologiczne wydzieliny szopa
pracza (Procyon lotor) i skunksa zwyczajnego
(Mephitis mephitis) dzia³aj¹ jako silne Ÿród³a
kairomonów, które aktywuj¹ neurony zwoju
Gruene berga myszy domowych i wywo³uj¹
u nich reakcje strachu (LOPES i wspó³aut.
2022). Wczeœniej wykazano, ¿e zwój Gruene -
berga myszy aktywuje siê te¿ przez zapach
nieznanego jedzenia (BRECHBÜHL i wspó³aut.
2020), co sugeruje, ¿e organ ten jest pomocny
w wybieraniu pokarmu dobrej jakoœci i/lub
unikaniu zagro¿enia w postaci np. pokarmu
toksycznego.

4.2. ZNAKOWANIE ZAPACHEM

4.2.1. ZNAKOWANIE MOCZEM I KA£EM

Dziêki intensywnoœci zapachu, substancje
semiochemiczne zawarte w kale i moczu sta no -
wi¹ bogate i d³ugotrwa³e Ÿród³a informacji,
bior¹ce udzia³ w komunikacji zapachowej
ssaków (SILLERO-ZUBIRI i MACDONALD 1998). Ka³
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i mocz s¹ dobrymi kana³ami do zdobywania
wiedzy na temat indywidualnych cech defe ku -
j¹cego osobnika. W¹chaj¹c odchody, odbiorca
mo¿e uzyskaæ informacje o rodzaju pokarmu,
który ostatnio spo¿y³ nadawca i o sk³adzie jego
mikrobioty jelitowej. Typ diety informuje o przy -
nale¿noœci gatunkowej lub populacyjnej osob -
nika, a sk³ad mikrobioty jelitowej jest wska -
zówk¹ dotycz¹c¹ jego stanu zdrowia (EISENBERG

i KLEIMAN 1972). O stanie zdrowia informuj¹
tak¿e produkty przemiany materii zawarte
w moczu ssaków (SILLERO-ZUBIRI i MACDONALD

1998). Niektóre ssaki defekuj¹ w dobrze wido -
cznych miejscach lub wy³¹cznie na okreœlonych 
obszarach swojego terytorium (EISENBERG

i KLEIMAN 1977, PODUSCHKA 1977, SILLERO-ZUBIRI

i MACDONALD 1998). Nosoro¿ce bia³e (Cerato -
therium simum), zarówno samce i samice, jak
i osobniki m³ode i doros³e, wypró¿niaj¹ siê
wspólnie w okreœlonych miejscach, a tworz¹ce
siê sterty odchodów pe³ni¹ funkcjê oœrodków
informacji. Potwierdza to fakt, ¿e w odchodach
tych wykryto ró¿ne zwi¹zki zapachowe sygna li -
zuj¹ce p³eæ i wiek osobnika, status terytorialny
samców i rujê u samic (MARNEWECK i wspó³aut.
2017). Nale¿y podkreœliæ, ¿e wiele innych
gatun ków ssaków wspólnie wypró¿nia siê
w tzw. latrynach (np. antylopy oribi smuk³onogi 
Ourebia ourebi i buszbok subsaharyjski Tra -
gela phus scriptus, gazela arabska Gazella
arabica, kojot preriowy Canis latrans, borsuk
euro pej ski, hiena cêtkowana Crocuta crocuta,
sury kat ka szara Suricata suricatta i ró¿ne
gatun ki le mu rów), wiêc uwa¿a siê, ¿e miejsca te 
odgry waj¹ kluczow¹ rolê w komunikacji wêcho -
wej (MITCHELL i wspó³aut. 2004; RALLS i SMITH

2004; WRONSKI i wspó³aut. 2006, 2013; JORDAN

i wspó³aut. 2007; BUESCHING i wspó³aut. 2016;
VITALE i wspó³aut. 2020). Taka celowa eks po zy -
cja Ÿróde³ zapachowych ma byæ te¿ informacj¹
dla cz³onków stada pomagaj¹c¹ w orientacji
przestrzennej oraz dla osobników nienale -
¿¹ cych do stada, bêd¹c¹ komunikatem, ¿e
wkro czy³y na terytorium innej grupy. Liczne
drapie¿niki (np. lis rudy, kot domowy Felis
catus i pies Canis lupus familiaris) wykorzystuj¹ 
mocz i ka³ do sygnalizowania wspó³plemieñcom 
swojej obecnoœci oraz oznaczania i utrzymania
terytorium (BANKS i wspó³aut. 2016).

Mocz jest równie¿ wykorzystywany w zacho -
wa niach godowych niektórych ssaków. W trak -
cie zalotów samce parzystokopytnych (WALTHER

1977) i niektórych naczelnych (OPPENHEIMER

1977) samoznakuj¹ siê moczem poprzez tarza -
nie siê w nim lub oddawanie go bezpoœrednio
na koñczyny, dostarczaj¹c tym samym sami -
com intensywnych bodŸców zapachowych
œwiad cz¹cych o ich statusie i zdrowiu. Zapach

moczu samic informuje z kolei samce o aktu -
alnej fazie cyklu rozrodczego u danej samicy
i zwi¹zanym z ni¹ potencjalnym sukcesem
kopulacji (KLINGEL 1977, OPPENHEIMER 1977,
WALTHER 1977).

4.2.2. ZNAKOWANIE WYDZIELINAMI
GRUCZO£ÓW ZAPACHOWYCH

Komunikacja wêchowa z udzia³em substan -
cji semiochemicznych zawartych w wydzieli -
nach gruczo³ów zapachowych przyjmuje du¿o
bardziej zró¿nicowane formy ni¿ porozu mie wa -
nie siê za pomoc¹ moczu i ka³u (MYKYTOWYCZ

i GOODRICH 1974). Znakowanie za pomoc¹
zwi¹z ków zapachowych pochodz¹cych z gru -
czo ³ów egzokrynowych odbywa siê poprzez
bezpoœrednie pocieranie czêœci cia³a, w której
znajduje siê Ÿród³o stosownej do kontekstu
sub stancji zapachowej o obiekty, ziemiê, inne
zwierzê lub samego siebie (EISENBERG i KLEIMAN

1972). Osadzanie wydzielin gruczo³owych na
obiektach ma podobn¹ funkcjê jak syste ma -
tyczne oddawanie moczu lub ka³u w okreœlo -
nych miejscach, czyli jego celem jest stworzenie 
punktów orientacyjno-informacyjnych, które
z jednej strony uspokajaj¹ znakuj¹ce osobniki
i zniechêcaj¹ zwierzêta nienale¿¹ce do grupy
spo³ecznej do wkroczenia na terytorium, a
z dru giej strony s¹ Ÿród³em informacji o sta tu -
sie ssaka, który ociera³ siê o obiekt (EISENBERG

i KLEIMAN 1972, MYKYTOWYCZ i GOODRICH 1974).
W taki sposób dzia³aj¹ niedŸwiedzie (Ursus
spp.), które pocieraj¹ swój grzbiet o drzewa i
w ten sposób komunikuj¹ swoj¹ dominacjê na
danym terenie, oraz ³asice, u których po wal -
kach wewn¹trzgatunkowych osobnik zwyciêski
znakuje teren spotkania agonistycznego
i wszyst kie obiekty znajduj¹ce siê w jego pobli -
¿u przez ocieranie ca³ego cia³a (PRUITT i BURG -

HARDT 1977, CLAPHAM i wspó³aut. 2012)5. Nie
zawsze jed nak tarcie obiektów zwi¹zane jest ze
znako wa niem. Czasem jest to reakcja na przy -
jem ny bodziec zapachowy i próba przeniesienia 
tej substancji na sierœæ w celu zamaskowania
w³asnego zapachu lub zaimponowania samicy
(FOX i COHEN 1977, REIGER 1979). Niektóre ssaki 
wcieraj¹ w siebie zwi¹zki zapachowe w³asnego
pochodzenia. Najczêœciej wykorzystywan¹ wy -
dzielin¹ gruczo³ów w samo znakowaniu jest
œlina, któr¹ zwierzê rozprowadza po ciele za
pomoc¹ jêzyka, koñczyn lub uprzednio poli za -
nych przedmiotów (EISENBERG i KLEIMAN 1972,
WEMMER i SCOW 1977).

U nietoperzy substancje s³u¿¹ce do komu -
nikacji zapachowej s¹ powszechnie wydzielane
przez wyspecjalizowane gruczo³y zlokalizowane
na ciele, ale nie tylko przez takie gruczo³y. Na
przyk³ad wiele upiorowatych (Emballonuridae)
u¿ywa worków skrzyd³owych, które s¹ codzien -
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nie czyszczone i nastêpnie uzupe³niane wydzie -
li nami z narz¹dów p³ciowych lub gruczo³u
dzi¹s³owego, a tak¿e œlin¹ i moczem. Nietoperze 
wyko rzystuj¹ sygna³y zapachowe do komuni -
ka cji o bliskim zasiêgu, tj. do rozpoznawania
w³asnego gatunku, p³ci i przynale¿noœci do
kolo nii, w trakcie zalotów, do selekcji partne -
rów i lokalizowania swoich m³odych. Mog¹ te¿
zapachem znakowaæ obiekty w celu odstra sze -
nia konkurentów lub wskazania jakichœ
zasobów cz³onkom grupy (CHAVERRI i wspó³aut.
2018). O du¿ym znaczeniu wêchu u nietoperzy
œwiadcz¹ du¿e rozmiary opuszek wêchowych
w ich mózgach (DECHMANN i SAFI 2005).

Feromony mog¹ byæ równie¿ wydzielane
w nie sprecyzowane miejsca na pod³o¿u i naj -
czêœciej dzieje siê to spontanicznie, w sytu -
acjach stresu, np. u zaniepokojonych ssaków
kopytnych, które uwalniaj¹ z gruczo³ów œród -
stopia alarmuj¹ce zwi¹zki zapachowe (EISEN -

BERG i KLEIMAN 1972). Wydzielanie substancji
zapachowych z gruczo³ów znajduj¹cych siê na
³apach i stopach jest powszechne wœród ssa -
ków drapie¿nych. Stwierdzono je np. u kota
domowego, wilka szarego (Canis lupus), psa
domowego, szopa pracza i niedŸwiedzia bru nat -
nego (Ursus arctos), u których gruczo³y te wy -
dzie laj¹ du¿e iloœci glikokoniugatów, maj¹ cych
znaczenie w znakowaniu zapachem terytorium
oraz w orientacji (YASUI i wspó³aut. 2004,
SERGIEL i wspó³aut. 2017). Gruczo³y na ³apach
niedŸwiedzia produkuj¹ przynajmniej 26
zwi¹zków chemicznych, z których 6 wystê pu je
wy³¹cznie u samców, co sugeruje, ¿e infor -
mowanie o p³ci osobnika jest dodatkow¹ funk -
cj¹ tego typu znakowania. NiedŸwiedzie zosta -
wiaj¹ te znaki w trakcie specyficznego chodu
(SERGIEL i wspó³aut. 2017), natomiast protel
grzywiasty (Proteles cristatus) w tym celu pocie -
ra o ziemiê kostkami przednich ³ap (STOECK -

ELHUBER i wspó³aut. 2000), a inne hienowate
oraz ³asicowate i psowate drapi¹ pod³o¿e
³apami i stopami (HUTCHINGS i WHITE 2000, BEGG

i wspó³aut. 2003, SERGIEL i wspó³aut. 2017).
U lemurów katta (Lemur catta) gruczo³y znaj -
duj¹ siê na nadgarstkach i poni¿ej barków,
tote¿ pocieraj¹ one nadgarstkami i barkami
o pod³o¿e i ga³êzie w celu reklamowania swojej
rangi spo³ecznej, stanu rozrodczego, a tak¿e
oznaczania terytorium (SCORDATO i wspó³aut.
2007). Z kolei samce wielu gatunków ssaków
owado¿ernych (PODUSCHKA 1977) i niektórych
naczelnych (OPPENHEIMER 1977) w okresie godo -
wym znakuj¹ ziemiê w pobli¿u samic sub -
stancjami zapachowymi zawartymi w gru czo -
³ach zwi¹zanych z drogami p³ciowymi, aby
poinformowaæ je o swojej kondycji i nak³oniæ do 
kopulacji.

Ostatni¹ form¹ znakowania wydzielin¹ gru -
czo³ów zapachowych, która koreluje z komuni -
kacj¹ dotykow¹ ssaków, ale ze wzglêdu na

funk cjê zosta³a zaliczona do komunikacji zapa -
chowej, jest bezpoœrednie przenoszenie w³as -
nych zwi¹zków semiochemicznych na innych
cz³onków grupy spo³ecznej. Najpowszech niej -
szym kontekstem takiego zachowania s¹ kon -
tak ty miêdzy partnerami p³ciowymi w trak cie
kopulacji, kiedy samiec ociera okolicê gru czo -
³ów p³ciowych o cia³o samicy (EISENBERG i KLEI -

MAN 1972). Znakowanie osobników nale ¿¹cych
do stada przez dominuj¹cego ssaka ma równie¿ 
znaczenie dla utrzymania wiêzów w grupie
i u³atwienia odró¿niania osobników znajomych
od obcych (MYKYTOWYCZ i GOODRICH 1974).

5. KOMUNIKACJA DOTYKOWA

Ostatnim z omawianych sposobem porozu -
mie wania siê zwierz¹t jest komunikacja doty -
ko wa, oparta na bezpoœrednim kontakcie
fizycz nym miêdzy osobnikami (OPPENHEIMER

1977). Przyjmuje siê, ¿e komunikacja tego typu 
jest g³ównie zaanga¿owana w zachowania ko -
operacyjne i afiliacyjne, poniewa¿ sygna³y doty -
kowe mog¹ byæ przekazywane miêdzy osob -
nikami przejawiaj¹cymi nisk¹ lub zerow¹
agresywnoœæ wzglêdem siebie (ale patrz ni¿ej
pod rozdzia³ „Zabawa i zachowania agonistycz -
ne”). Najpowszechniejsze formy komunikacji
dotykowej u ssaków to czyszczenie spo³eczne
(ang. social grooming) oraz zestaw ró¿nych
zacho wañ opiekuñczych i komfortowych obej -
muj¹cy lizanie, pocieranie i drapanie (czêsto
dwóch osobników nawzajem i jednoczeœnie)
oraz przytulanie siê, a u nietoperzy dodatkowo
wibracja skrzyde³, do której zazwyczaj docho -
dzi, gdy osobniki znajd¹ siê w fizycznym kon -
tak cie (CHAVERRI i wspó³aut. 2018). Ta forma
wymiany informacji rzadko wystêpuje samotnie 
– zazwyczaj jest poprzedzona sygna³ami wizu -
alnymi, wokalnymi lub zapachowymi, które
zwia stuj¹ bezpoœredni dotyk lub mu towarzy -
sz¹ (GAUTIER i GAUTIER 1977, DUDZINSKI

i wspó³aut. 2009). Wyj¹tkiem jest porozu mie -
wa nie siê za pomoc¹ drgañ pod³o¿a, które
umo¿li wia kontakt miêdzy zwierzêtami oddalo -
nymi od siebie, jednak ssaki nie ze wszyst kich
rzêdów posiadaj¹ umiejêtnoœæ postrzegania
wibracji (GÜNTHER i wspó³aut. 2004).

5.1. WYSPECJALIZOWANE NARZ¥DY DOTYKU

Za odbieranie bodŸców dotykowych odpo -
wia daj¹ mechanoreceptory zlokalizowane
w skó rze w³aœciwej i naskórku ssaków (SADOW -

SKI 2012). Dodatkow¹ adaptacj¹, która umo¿ li -
wia porozumiewanie siê zwierz¹t w ciemnoœci
i u³atwia rozpoznanie lub utrzymanie dystansu
miêdzy osobnikami bez wchodzenia w bez po -
œred ni¹ interakcjê s¹ wibrysy, czyli wyspecjali -
zowane narz¹dy zmys³ów w postaci d³ugich,
grubych, unerwionych w³osów czuciowych
umiejscowionych najczêœciej w okolicy g³owy:

Zró¿nicowanie sposobów porozumiewania siê ssaków 79



na policzkach, nad oczami, wokó³ warg i nosa
(MITCHINSON i wspó³aut. 2011). Wibrysy s¹
szcze gólnie wa¿ne dla zwierz¹t prowadz¹cych
podziemny tryb ¿ycia, poniewa¿ zdolnoœci wzro -
kowe i s³uchowe tych ssaków s¹ najczêœciej
bardzo ograniczone, zatem dotyk, obok komu -
ni kacji zapachowej, jest g³ównym sposobem ich 
porozumiewania siê. Ssaki morskie wykorzys -
tu j¹ wibrysy do wykrywania ruchu wody, co
u³atwia im polowanie i skoordynowane prze -
miesz czanie siê (MIERSCH i wspó³aut. 2011),
a ¿y j¹ce pod ziemi¹ zwierzêta niespo³eczne,
takie jak kretowate (Talpidae) dziêki w³osom
czuciowym s¹ w stanie unikn¹æ walk miêdzy -
osobniczych (PODUSCHKA 1977). Udzia³ wibry -
sów w inicjowaniu interakcji spo³ecznych
wyka zano tak¿e u szczurów wêdrownych
(Rattus norvegicus), które porusza³y w³osami
czuciowymi i dotyka³y nieznanego osobnika, by 
zyskaæ informacje o jego po³o¿eniu i zamiarach
(WOLFE i wspó³aut. 2011).

Wibrysy wystêpuj¹ u przedstawicieli
wszyst kich rzêdów ssaków. Niektóre kretowate
wykszta³ci³y jednak dodatkowy narz¹d dotyku,
organy Eimera, które cechuj¹ siê jeszcze wiêk -
sz¹ czu³oœci¹ na bodŸce mechaniczne ni¿ w³osy
czuciowe (CATANIA 2011). Organy te zlokalizo wa -
ny s¹ w pobli¿u nosa i warg ssaka, a ich naj -
bardziej z³o¿ona forma, wygl¹dem przypo mi na -
j¹ca otwarte ludzkie d³onie lub gwiazdê, wy -
stêpu je u gwiazdonosa amerykañskiego (Con -
dy lura cristata). Ten wyspecjalizowany narz¹d
dotyku kretowatych zbudowany jest z tysi¹ca
brodawek, które powsta³y z komórek naskórka. 
Dziêki obfitemu unerwieniu organów Eimera,
narz¹d dotyku jest zdolny do szcze gó³o wego
badania obiektów o ró¿nej wielkoœci, mo¿e te¿
byæ wykorzystywany do odbierania wibracji
w komunikacji sejsmicznej (CATANIA 2011).
U s³oni narz¹dami dotyku s¹ tr¹ba i stopy.
Czubek tr¹by zawiera zarówno powierz chniowe
receptory dotyku (cia³ka Meissnera), jak i g³ê -
biej osadzone receptory nacisku (cia³ka Paci -
niego), natomiast w stopach znajduj¹ siê cia³ka
Paciniego (NARINS i wspó³aut. 2016).

5.2. KOMUNIKACJA SEJSMICZNA

Jeszcze bardziej wyspecjalizowan¹ form¹
komunikacji dotykowej, umo¿liwiaj¹c¹ od bie ra -
nie komunikatów za pomoc¹ mechano recep -
torów bez wchodzenia w bezpoœredni kontakt
fizyczny, jest komunikacja sejsmiczna (HILL

2001). Polega ona na wibracjach pod³o¿a
spowodowanych przez uderzanie koñczynami
lub innymi czêœciami cia³a w ziemiê i inne
obiekty (RANDALL 2010). Choæ w komunikacji
sejsmicznej bior¹ udzia³ fale, co potencjalnie
przybli¿a ten typ porozumiewania siê do wokal -
nego przekazywania informacji, to jednak
w przeciwieñstwie do sygna³ów dŸwiêkowych,
zwierzêta odbieraj¹ wibracje pod³o¿a za pomoc¹ 

mechanoreceptorów zlokalizowanych na no -
gach lub w okolicy szczêki i dopiero na dro dze
przewodnictwa kostnego, informacje zawar te
w wibracjach kierowane s¹ do ucha œrod ko we -
go (HILL 2001, RANDALL 2010, NARINS i wspó³aut. 
2016). Dodatkowo, komunikacja sejsmiczna
ma przewagê nad porozumie wa niem siê za
pomoc¹ dŸwiêków, poniewa¿ fale generowane
przez wibracje pod³o¿a mog¹ poko nywaæ wiêk -
sze odleg³oœci, ni¿ fale akustyczne rozchodz¹ce
siê w powietrzu, które s¹ t³umione przez ha³as
lub z³e warunki atmosferyczne (WEMER 2020).

Drgania sejsmiczne s¹ wytwarzane przez
wszystkie ssaki podczas lokomocji, a zdolnoœæ
do wykrywania drgañ przenoszonych przez
pod ³o¿e jest zapewne powszechna wœród ssa -
ków (MASON i NARINS 2010). Natomiast niewiele
gatunków wykszta³ci³o zdolnoœæ wykorzysty wa -
nia tych wibracji jako kana³u komunikacyj -
nego. Nale¿y do nich czêœæ ma³ych ssaków
¿yj¹cych w podziemnych korytarzach, jak np.
gryzonie z podrodzin œlepców (Spalacinae)
i kretoszczurów (Bathyerginae), które zarówno
generuj¹, jak i wykrywaj¹ wibracje przenoszone 
przez pod³o¿e (NARINS i wspó³aut. 2016).
W detekcji sygna³ów pos³uguj¹ siê one tzw.
„s³uchaniem ¿uchw¹”, w czasie którego drgania 
pod³o¿a przenoszone s¹ do ucha wewnêtrznego
przez przewodnictwo kostne oraz dziêki specjal -
nej budowie stawu skroniowo -¿uchwowego
i ucha œrodkowego (NARINS i wspó³aut. 2016).
Proces ewolucji komunikacji sejsmicznej naj -
lepiej poznano u gryzoni (m.in. z w/w pod -
rodzin) i ryjoskoczków (Elephantulus spp.)
z rzêdu ryjkonosowych (Macroscelidea), które
pierwotnie bêbni³y ³apami w pod³o¿e w trakcie
ucieczki z miejsca zagro¿enia lub pogoni za
osobnikiem, który wkroczy³ na terytorium nie -
nale¿¹ce do niego (RANDALL 2001). Z biegiem
pokoleñ ssaki nauczy³y siê jednak, ¿e drgania
pod³o¿a zwiastuj¹ niebezpieczeñstwo i zaczê³y
wykorzystywaæ je jako sygna³ alarmowy dla
wspó³plemieñców i ostrze¿enie przed atakiem
dla obcych osobników. Adaptacja ta ma szcze -
gólne znaczenie dla ssaków terytorialnych,
prowa dz¹cych podziemny tryb ¿ycia. Œlepce
(Spalax spp.) potrafi¹ wysy³aæ sygna³y sejs micz -
ne na odleg³oœæ kilku metrów, co umo¿liwia
odpowiednie rozproszenie osobników w tu ne -
lach (NEVO i wspó³aut. 1991). Ponadto, szczuro -
skoczki (Dipodomyinae) prawdopodobnie wy ko -
rzy stuj¹ komunikacjê wibracyjn¹ do miêdzy -
gatunkowego porozumiewania siê z dra pie¿ -
nikami, poniewa¿ gdy w zasiêgu ich wzroku
pojawi siê w¹¿, zaczynaj¹ intensywnie uderzaæ
nogami o ziemiê, a gad w takiej sytuacji naj -
czêœciej rezygnuje z ataku. Potwierdzeniem
tezy, ¿e to zachowanie szczuroskoczka jest
komuni kacj¹ miêdzygatunkow¹, a nie komuni -
katem alarmowym dla pozosta³ych osobników,
jest fakt, ¿e inne szczuroskoczki nie reaguj¹ na
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bêbnienie wytworzone w trakcie takiego spot -
ka nia (RANDALL 2010). Ze wzglêdu na to, ¿e
produkowanie drgañ wymaga du¿ego wydatku
energetycznego i jest ryzykowne z powodu jaw -
noœci wysy³anego sygna³u i mo¿liwoœci odebra -
nia go przez drapie¿niki, ma³e ssaki zaczê³y
wykorzystywaæ je jako element zalotów: samce
rywalizuj¹ z sob¹ za pomoc¹ d³ugich serii bêb -
nienia i komunikuj¹ w ten sposób swoj¹ domi -
nacjê i si³ê (RANDALL 2010). Samce i samice
piaskogrzeba przyl¹dkowego (Georychus capen -
sis), nale¿¹cego do kretoszczurów, produkuj¹
odmienne sygna³y, co sugeruje, ¿e sygnalizacja
sejsmiczna s³u¿y im do wabienia partnerów do
rozrodu. Z kolei u œlepca lewantyñskego
(Nanno spalax ehrenbergi) stwierdzono „echolo -
kacjê sejs micz n¹”, gdy¿ za pomoc¹ genero wa -
nych, a nastêpnie odbitych fal sejsmicznych
jest on w stanie oszacowaæ po³o¿enie i w³aœ -
ciwoœci fizyczne podziemnych przeszkód
(NARINS i wspó³aut. 2016).

Komunikacja sejsmiczna du¿ych ssaków
jest s³abiej poznana ni¿ w przypadku ma³ych
gryzoni i ryjoskoczków, choæ jest doœæ roz po -
wszech niona. Stwierdzono j¹ u 46 gatunków
kangurowatych (Macropodidae) nale¿¹cych do
torbaczy oraz 75 gatunków wo³owatych
(Bovidae), 2 wielb³¹dowatych (Camelidae), 2
¿yrafowatych (Giraffidae) i 7 jeleniowatych
(Cervidae) nale¿¹cych do parzystokopytnych
(RANDALL 2010). Zdolnoœæ wykrywania wibracji
pod³o¿a wykazano równie¿ u mirungi pó³nocnej 
(Mirounga angustirostris) nale¿¹cej do p³etwo -
nogich (SHIPLEY i wspó³aut. 1992). Na przyk³ad
samce mirung (inaczej s³oni morskich), a tak¿e
fok szarych (Halichoerus grypus) podczas kon -
flik tów z innymi samcami wykonuj¹ zacho wa -
nia gro¿¹ce polegaj¹ce na uderzaniu swoim
cia³em o ziemiê, a rozchodz¹ce siê wibracje
wiarygodnie informuj¹ inne osobniki o wielkoœæ 
tego samca na odleg³oœæ ponad 125 m (BISHOP

i wspó³aut. 2015).
Komunikacj¹ sejsmiczn¹ pos³uguj¹ siê te¿

s³onie (Elephantidae), choæ w ich przypadku
komunikacja ta powi¹zana jest z wokaln¹
komunikacjê infradŸwiêkow¹, gdy¿ emitowane
przez nie infradŸwiêki przemieszczaj¹ siê tak¿e
za pomoc¹ wibracji pod³o¿a, i to na du¿e
odleg³oœci, bo do 16 km (O’CONNELL-RODWELL

i wspó³aut. 2001, NARINS i wspó³aut. 2016).
S³onie odbieraj¹ sygna³y sejsmiczne na dwa
sposoby: przez przewodnictwo kostne albo
przez czu³e na wibracje mechanoreceptory
w sto pach i tu³owiu. W trakcie „s³uchania
sejsmicznego” opieraj¹ wiêkszy ciê¿ar na przed -
nich koñczynach (które znajduj¹ siê w jednej
linii z uchem), a czasami podwijaj¹ stopê tak,
¿e o pod³o¿e oparte s¹ paznokcie na czubkach
palców, co dodatkowo u³atwia przewodnictwo
kostne bezpoœrednio do koœci palców. Z drugiej
strony, poduszki w ich stopach, zbudowane

z gêstej tkanki ³¹cznej i t³uszczowej, przy po mi -
naj¹ trochê „t³uszcz akustyczny” w kanale
¿uchwowym delfinów, co zapewne dodatkowo
usprawnia wykrywania sygna³ów sejsmicznych
(u delfinów t³uszcz w ¿uchwie dwukrotnie
wzmacnia natê¿enie odbieranych dŸwiêków).
Ponadto s³onie maj¹ w czaszce z³ogi t³uszczu
i zatoki powietrzne, które mog¹ u³atwiaæ detek -
cjê sejsmiczn¹ o niskiej czêstotliwoœci (NARINS

i wspó³aut. 2016).
Niedawne obserwacje WEMERA (2020) do -

wiod ³y, ¿e wœród ssaków ¿yj¹cych na afrykañ -
skiej sawannie wykszta³ci³a siê zdolnoœæ
miêdzygatunkowego rejestrowania wskazówek
wibracyjnych, które s¹ nieœwiadomie produko -
wa ne podczas przemieszczania siê lub wokali -
zacji. Umiejêtnoœæ tê wykorzystuj¹ drapie¿niki
do lokalizowania potencjalnej ofiary. Ze wzglê -
du na obecnoœæ licznych cia³ek Paciniego i cia -
³ek Meissnera odpowiedzialnych za odbiór
bodŸców wibracyjnych na powierzchni stóp
ssa ków oraz mo¿liwoœæ d³ugodystansowego
przekazywania informacji za pomoc¹ drgañ
pod³o¿a, komunikacja sejsmiczna jest prawdo -
podobnie u¿ywana u znacznie wiêkszej liczby
rzêdów ssaków oraz w szerszych kontekstach,
ni¿ obecnie wiadomo. Jednak ze wzglêdu na
ograniczenia uniemo¿liwiaj¹ce skuteczn¹
obser wacjê i pomiar tego zjawiska, brakuje da -
nych na temat potencja³u wibracyjnego poro -
zumiewania siê u gatunków synantro pij nych
lub leœnych (RANDALL 2010, WEMER 2020).

5.3. ZNACZENIE DOTYKU
W ZWIERZÊCYCH SPO£ECZNOŒCIACH

Komunikacja sejsmiczna oraz porozumie -
wanie siê za pomoc¹ wyspecjalizowanych
narz¹dów zmys³ów w du¿ej mierze s¹ odpo -
wiedzialne za wymianê informacji, która ma na
celu unikniêcie bezpoœredniego kontaktu
i zapewnienie komfortowego dystansu miêdzy
osobnikami bior¹cymi udzia³ w interakcji.
Przeciwieñstwem tych zjawisk jest klasyczna
komunikacja dotykowa, której podstaw¹ jest
bliskoœæ nadawcy i odbiorcy, dlatego obserwuje 
siê j¹ g³ównie u ssaków ¿yj¹cych w zorga ni zo -
wanych, z¿ytych spo³ecznoœciach (SCHINO 2001, 
DUDZINSKI i wspó³aut. 2009). Zwierzêta prefe -
ruj¹ce samotniczy tryb ¿ycia wchodz¹ w kon -
takt cielesny wy³¹cznie w momencie kopulacji,
opieki nad potomstwem lub walk.

Niemo¿noœæ wysy³ania i odbierania komu -
ni katów miêdzy osobnikami, które nie znajduj¹ 
siê w bezpoœrednim kontakcie jest z pewnoœci¹
ograniczeniem klasycznego porozumiewania siê 
za pomoc¹ dotyku. Jednak z drugiej strony,
informacje przekazywane tym kana³em s¹
ukierunkowane na konkretne zwierzê i dziêki
temu istnieje ma³e ryzyko zamaskowania syg -
na³u przez czynniki œrodowiska (DUDZINSKI

i wspó³aut. 2009). To sprawia, ¿e komunikacja
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dotykowa jest obecna we wszystkich ekosys -
temach. Istotnym elementem rozwa¿añ nad
tym typem porozumiewania siê ssaków jest
rów nie¿ odró¿nienie przypadkowych, niema -
j¹cych znaczenia komunikacyjnego, bodŸców
dotykowych, wystêpuj¹cych np. podczas wspól -
nego ¿erowania lub wêdrówki w du¿ych gru -
pach, od intencjonalnych sygna³ów zorien to -
wanych na konkretnego odbiorcê, które maj¹
wywo³aæ u niego po¿¹dan¹ reakcjê (WEMMER

i SCOW 1977). Zwierzêta spo³eczne u¿ywaj¹
dotyku, aby pog³êbiæ ³¹cz¹ce je wiêzi i utrzymaæ 
w³aœciw¹ organizacjê grupy.

Zarówno s³onie azjatyckie, jak i afrykañskie 
powszechnie dotykaj¹ siê tr¹bami w kon tak -
tach socjalnych (YASUI i IDANI 2017, ALLEN

i wspó³aut. 2021). Na przyk³ad samce s³oni
afrykañskich czêsto dotykaj¹ tr¹b¹ pyska, gru -
czo³u skroniowego lub genitaliów innych sam -
ców, co okreœla siê jako „pozdrowienia” (sygna³y 
dotykowe przekazywane przy powitaniu), ale
jednoczeœnie umo¿liwia wêchow¹ ocenê sta tu -
su rozrodczego, stanu emocjonalnego lub indy -
widualnej to¿samoœci dotykanego osobnika.
Stwierdzono przy tym, ¿e samce najchêtniej
wita³y siê z osobnikami w tym samym wieku
oraz ¿e osobniki m³ode wita³y siê czêœciej ni¿
doros³e (ALLEN i wspó³aut. 2021). Ponadto,
s³onie afrykañskie splataj¹ ze sob¹ tr¹by na
powitanie lub podczas zabawy. S³onie azja tyc -
kie dotykaj¹ genitaliów i gruczo³ów miêdzy pal -
cowych, aby oceniæ stan rui samic, a dotykanie
tr¹b¹ pyska innego osobnika wi¹¿e siê z ba da -
niem jedzenia, uspokajaniem, indywidualnym
rozpoznaniem i podtrzymaniem wiêzi. Doty ka -
nie genitaliów innego osobnika zapewnia te¿
uspokojenie i wymianê informacji dotycz¹cych
stanu zdrowia (MAKECHA i wspó³aut. 2012, YASUI

i IDANI 2017). W trakcie kontaktów tr¹ba mo¿e
byæ u³o¿ona w kszta³cie litery U lub litery S.
Kszta³t typu S by³ obserwowany g³ównie przy
dotykaniu pyska innych s³oni, a rzadziej
w trak cie zabawy lub interakcji agonistycznych. 
Z kolei kszta³t typu U by³ najczêœciej obser -
wowany, gdy s³onie by³y zaniepokojone (w trak -
cie gestu dodaj¹cego otuchy) oraz w inter -
akcjach z noworodkami. Kszta³t lub ustawienie
tr¹by tu¿ przed i w trakcie dotyku mo¿e wiêc
byæ dodatkowym sygna³em wizualnym (YASUI

i IDANI 2017).

5.3.1. WZAJEMNA PIELÊGNACJA

Wzajemna pielêgnacja osobników, zwana
inaczej allogroomingiem lub iskaniem, wbrew
pozorom nie s³u¿y wy³¹cznie do utrzymania
higieny. Konteksty, w których ssaki czyszcz¹
cia³a wspó³plemieñców s¹ znacznie bogatsze:
samice zacieœniaj¹ w ten sposób wiêzi z m³o -
dymi, uleg³e osobniki pielêgnuj¹ sierœæ domi -

nu j¹cych zwierz¹t na znak podporz¹dkowania,
a partnerzy seksualni wchodz¹ w tak¹ inter -
akcjê przed lub po kopulacji, iskanie s³u¿y te¿
pojednaniu lub pocieszeniu po agresywnych
interakcjach – s³owem, gra kluczow¹ rolê
w utrzymywaniu wiêzi spo³ecznych (GAUTIER

i GAUTIER 1977, SCHINO 2001, NAKAMURA i SAKAI

2013). Tote¿ u delfinów, morskich ssaków
spo³ecz nych, wyewoluowa³ behawior wzajem -
nego pocierania siê p³etwami, który pe³ni funk -
cje podobne do iskania u naczelnych (SAKAI

i wspó³aut. 2006). Grooming mo¿e byæ równie¿
skorelowany z komunikacj¹ semiochemiczn¹.
Zjawisko takie wystêpuje u lemurowych
(Strepsir rhini), które pielêgnuj¹ sobie wzajem -
nie jamy ustne, zdobywaj¹c w ten sposób infor -
macje wêchowe o cz³onkach grupy (KLOPFER

1977).
W³aœciwa komunikacja dotykowa miêdzy

matk¹ a potomstwem jest podstaw¹ prawid³o -
wego rozwoju m³odego osobnika. Badania LIU

i wspó³aut. (1997) dowiod³y, ¿e czynnoœci
pielêgnacyjne samic wzglêdem potomstwa ob -
ni¿aj¹ stres wywo³any nieznanymi sytuacjami
w ich doros³ym ¿yciu. Z kolei izolacja od matki
na wczesnych etapach ¿ycia m³odych ssaków
negatywnie wp³ywa na ich rozwój psychiczny
i sprawia, ¿e w przysz³oœci staj¹ siê bardziej
lêkliwe (HINDE i SPENCER-BOOTH 1971, SADOWSKI

2012). Wiêkszoœæ samic pielêgnuje potomstwo
za pomoc¹ lizania sierœci (DUDZINSKI i wspó³aut.
2009). Wœród naczelnych powszechne jest tak -
¿e noszenie i przytulanie m³odych (OPPENHEIMER

1977).
Czyszczenie futra niespokrewnionym wspó³ ple -

mieñcom ma zwi¹zek z hierarchi¹ panu j¹c¹
w stadzie.6 Osobnikiem pielêgnu j¹ cym jest
zwykle ssak o ni¿szej randze, a kontekstem do
zainicjowania czynnoœci mo¿e byæ przegrana
walka lub próba zdobycia uwagi lidera (SCHEN -

KEL 1967). Naczelne rywalizuj¹ miêdzy sob¹
o mo¿liwoœæ czyszczenia sierœci osobników
domi nuj¹cych (SCHINO 2001), ale tak¿e ³agodz¹
w ten sposób konflikty (GAUTIER i GAUTIER 1977), 
a psowate (SCHENKEL 1967) i ssaki kopytne
(WALTHER 1977, 1984) grupowo li¿¹ lidera po
pysku na znak uleg³oœci.

W zwi¹zku z tym, ¿e pielêgnacja jest dla
zwierz¹t przyjemnym i uspokajaj¹cym doœwiad -
czeniem, niektóre ssaki naczelne (GAUTIER

i GAUTIER 1977, OPPENHEIMER 1977) i torbacze
(EISENBERG i GOLANI 1977) wykorzystuj¹ j¹ tak¿e 
jako element zalotów lub zachowanie, które ma 
miejsce bezpoœrednio po kopulacji. W czysz -
czeniu sierœci w kontekœcie reprodukcyjnym
bior¹ udzia³ oboje partnerzy seksualni i nie
wystêpuje tu podzia³ na osobniki o wy¿szej
i ni¿szej randze. Najczêœciej samce chêtniej
pielêgnuj¹ samice bêd¹ce w rui w celu zachêty
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do kopulacji, a samice odwzajemniaj¹ siê tym
samym po stosunku (OPPENHEIMER 1977).
Obser wuje siê jednak równie¿ sytuacje, w któ -
rych partnerzy wzajemnie pielêgnuj¹ swoj¹
sierœæ w tym samym czasie.

5.3.2. ZABAWA I ZACHOWANIA AGONISTYCZNE

Innymi wa¿nymi sytuacjami spo³ecznymi,
które sk³aniaj¹ zwierzêta do komunikacji za
pomoc¹ bodŸców dotykowych s¹ zabawa i za -
cho wania agonistyczne. Celem walk agonis -
tycz nych, w przeciwieñstwie do przejawów
agresji wewn¹trzgatunkowej, nie jest d¹¿enie
do zranienia przeciwnika, a jedynie próba
odwiedzenia go od wykonywanej czynnoœci
(SADOWSKI 2012). Obra¿enia po spotkaniach
agonistycznych s¹ zatem niewielkie, a konflikt
koñczy siê pokojowo.

Umiejêtnoœæ uczestnictwa w zachowaniach
agonistycznych jest wa¿na dla ssaków ¿yj¹cych 
w grupach, poniewa¿ pozwala unikn¹æ groŸ -
niejszych konfliktów i buduje hierarchiê w spo -
³ecz noœci. Form¹ nauki tych dzia³añ jest zaba -
wa dorastaj¹cych osobników (BEKOFF 1974).7

Wzorce zacho wañ podczas zabawy s¹ zró¿nico -
wa ne w zale¿ noœci od gatunku, a nawet popu -
lacji. Czêsto prób¹ zwrócenia na siebie uwagi
i za pro sze niem do uczestnictwa w tego typu
roz rywce jest delikatne szturchniêcie poten cjal -
nego partnera. PóŸniejsza sekwencja sygna³ów
dotykowych obejmuje gryzienie, popychanie
i zapasy (BEKOFF 1974, FOX i COHEN 1977,
GAUTIER i GAUTIER 1977, WINN i SCHNEIDER 1977).

Wraz z dorastaniem m³odych osobników
w za bawie pojawia siê coraz wiêcej prób
zdominowania przeciwnika i elementów zbli¿o -
nych do agresji. Jeœli zatem ssaki wkraczaj¹
w doros³e ¿ycie, a w pobli¿u znajduje siê samica 
lub Ÿród³o po¿ywienia, to zabawa przeistacza
siê w zachowania agonistyczne (BEKOFF 1974).
Wtedy rozrywka staje siê pokazem si³y i prób¹
zdominowania drugiego osobnika. Zachowania
agonistyczne s¹ bardziej zintensyfikowane ni¿
zabawa. Ró¿nica polega te¿ na tym, ¿e ich
rezultat ma swoje odzwierciedlenie w struk -
turze spo³ecznej grupy, poniewa¿ walka koñczy
siê ustaleniem hierarchii miêdzy wal cz¹cymi
osobnikami (SADOWSKI 2012). Koñcowa sek wen -
cja zachowañ podczas spotkañ agonis tycznych
obejmuje najczêœciej spacyfikowanie przeciw -
nika w taki sposób, ¿e zwyciêzca wspina siê na
ulegaj¹cego uczestnika konfliktu na znak
dominacji (GAUTIER i GAUTIER 1977, WALTHER

1984) i zyskuje uwagê samicy lub pierwszeñ -
stwo w dostêpie do po¿ywienia. U ssaków
¿yj¹cych w grupach, np. u jeleni szlachetnych,
walki fizyczne s¹ najczêœciej po przedzone syg -
na³ami wizualnymi i dŸwiêko wy mi, które maj¹
podkreœliæ si³ê osobników bior¹cych udzia³

w inter akcji. Dopiero, gdy komunikaty te oka -
zuj¹ siê niewystarczaj¹ce do ustalenia domi -
nacji, dochodzi do bezpoœredniej walki (GILLAM

2011). U eusocjalnych golców zacho wania ago -
nis tycz ne s¹ szczególnie czêstym zachowaniem
skierowanym przez królow¹ do wysokich rang¹
cz³onków kolonii, leniwych robotnic i osobni -
ków m³odych, a ich efektem jest m.in. t³umie -
nie reprodukcji u robotnic. Zachowania te obej -
muj¹ otwieranie pyska, szermierkê na siekacze, 
gryzienie, szar panie i popychanie (BRECHT

i FREIWALD 2012). Wœród niektórych ssaków
obserwowana jest zdolnoœæ empatii wzglêdem
osobników, które przegra³y walkê agonistyczn¹. 
S³onie za pomo c¹ tr¹by dotykaj¹ pokonane
zwie rzê w okolicy genitaliów lub g³owy, a szym -
pansy przytulaj¹ lub chwy ta j¹ przegranych za
rêkê (DE WAAL i VAN ROOS MALEN 1979, PLOTNIK

i DE WAAL 2014).

6. PODSUMOWANIE

U ssaków wyró¿nia siê cztery g³ówne typy
komunikacji: wizualn¹, dŸwiêkow¹, zapachow¹ 
i dotykow¹. W znacznej czêœci interakcji uczest -
nicz¹ jednak komunikaty multisensoryczne, co
znaczy, ¿e informacje wzrokowe, dŸwiêkowe,
zapachowe i dotykowe wystêpuj¹ w tym samym 
czasie lub nastêpuj¹ bezpoœrednio po sobie.
Zjawisko takie obserwuje siê na przyk³ad pod -
czas allogroomingu jamy ustnej u naczelnych,
który ³¹czy w sobie zarówno komunikacjê doty -
kow¹, jak i zapachow¹. Zabawa, zaloty i usta -
lanie hierarchii stada równie¿ najczêœciej sk³a -
daj¹ siê z sekwencji nastêpuj¹cych po sobie
sygna³ów wizualnych, wokalnych i doty kowych.

Zró¿nicowanie sposobów porozumiewania
siê ssaków zale¿y od czynników œrodowiska,
w którym ¿yje zwierzê oraz jego trybu ¿ycia
i zwyczajów (Tabela 1). Zwierzêta wykszta³ci³y
liczne adaptacje anatomiczne i behawioralne,
których funkcj¹ jest przeciwdzia³anie ograni -
cze niom w rozprzestrzenianiu siê informacji
w œrodowisku. Przedstawione dane wskazuj¹,
¿e choæ ssaki okreœla siê mianem „wêchowców”
(bo wêch wydaje siê najwa¿niejszym zmys³em
w wielu aspektach ich ¿ycia), to najpowszech -
niejszym sposobem ich porozumiewania siê
(z wy³¹czeniem gatunków ziemnowodnych
i pro wadz¹cych naziemny nocny tryb ¿ycia
w zwartych siedliskach) jest komunikacja
dŸwiêkowa. Wokalizacje u³atwiaj¹ wymianê
infor macji w œrodowisku o s³abej widocznoœci,
np. w gêstym lesie, i u zwierz¹t prowadz¹cych
nocny tryb ¿ycia. Fale dŸwiêkowe (w szcze -
gólnoœci infradŸwiêkowe) mog¹ rozchodziæ siê
na du¿e odleg³oœci zarówno w powietrzu, jak i
w wodzie. Cechê tê wykorzystuj¹ ssaki morskie
i nadrzewne, dla których komunikacja wokalna 
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jest dominuj¹cym sposobem porozumiewa -
nia siê.

W œrodowiskach o dobrej widocznoœci ssaki
wykorzystuj¹ komunikacjê wizualn¹, która nie
wymaga bezpoœredniego kontaktu miêdzy
osob nikami. Wymiana informacji za pomoc¹
bodŸców wzrokowych jest jednym z g³ównych
sposobów porozumiewania siê ssaków l¹do -
wych, prowadz¹cych dzienny tryb ¿ycia. Wyni -
ka to z faktu, ¿e w takich warunkach œrodo -
wiska komunikaty wizualne s¹ ³atwe w inter -
pretacji i mog¹ byæ z powodzeniem wyko rzys -
tywane w sytuacjach, w których komu nikacja
dŸwiêkowa jest zbyt jawna i ryzykowna, np.
podczas ostrzegania cz³onków stada o zbli¿a -
j¹ cym siê drapie¿niku. Z drugiej strony, w œwie -
tle dziennym mo¿na te¿ lepiej wykorzystywaæ
sygna³y barwne. Choæ u ssaków wodnych,
ziemnowodnych i nadrzewnych wzrok nie jest
dominuj¹cym kana³em umo¿li wia j¹cym poro -
zu miewanie siê, to zmys³ ten rów nie¿ pe³ni
u nich wa¿n¹ rolê, poniewa¿ komunikacja
wizualna jest bardzo czêsto wykorzystywana
podczas wyboru partnera do rozrodu. Infor -
macje wzrokowe s¹ natomiast nie efektywnym
Ÿród³em informacji dla zwierz¹t nocnych
i ¿yj¹cych w glebie. Ssaki preferuj¹ce ten tryb
¿ycia ¿eruj¹ i przemieszczaj¹ siê w ciemno -
œciach, dlatego zmys³ wzroku zosta³ zredu ko -
wany na rzecz wêchu i dotyku.

Komunikacja zapachowa wystêpuje naj -
czêœ ciej jako dodatkowy sposób porozu mie wa -
nia siê ssaków ¿yj¹cych w prawie wszystkich
œrodowiskach. Wyj¹tek stanowi¹ ssaki wodne,
które w wiêkszoœci maj¹ znacznie ograniczony
zmys³ wêchu lub zamykaj¹ nozdrza podczas

nurkowania. Na l¹dzie bodŸce zapachowe s¹ za
to z powodzeniem wykorzystywane przez ssaki
zamieszkuj¹ce zró¿nicowane siedliska. Infor -
ma cje przekazywane t¹ drog¹ mog¹ byæ
bowiem zostawiane w dowolnym miejscu, a na
powodzenie komunikacji zapachowej nie wp³y -
wa rytm dobowy zwierz¹t ani ograniczona
widocz noœæ w œrodowisku ich ¿ycia.

Bardzo czêsto dodatkowym sposobem
komu nikacji ssaków z ró¿nych rzêdów i œrodo -
wisk ¿ycia jest tak¿e komunikacja dotykowa.
Porozumiewanie siê za pomoc¹ dotyku wymaga 
bezpoœredniego kontaktu miêdzy osobnikami
wchodz¹cymi w interakcjê, tote¿, podobnie jak
w komunikacji zapachowej, czynniki œrodo wis -
kowe nie maj¹ wp³ywu na jakoœæ informacji
wymienianych t¹ drog¹. Ponadto, dotyk jest
niezbêdny do prawid³owego rozwoju dojrzewa -
j¹cych osobników i pe³ni wa¿n¹ rolê w zwie -
rzêcych spo³ecznoœciach, dlatego ta forma
komunikacji wystêpuje u wszystkich ssaków,
bez wzglêdu na œrodowisko i tryb ich ¿ycia.
Wyj¹tek stanowi¹ informacje przekazywane za
pomoc¹ drgañ pod³o¿a. Komunikacja sejsmicz -
na wymaga bowiem odpowiednich warunków,
aby staæ siê efektywnym sposobem na poro -
zumiewanie siê: teren znajduj¹cy siê pomiêdzy
nadawc¹ a odbior¹ wibracji musi byæ stosun -
kowo p³aski i pozbawiony roœlinnoœci lub
obiek tów, które mog³yby st³umiæ sygna³.
Otwar te tereny (np. sawanny) lub podziemne
korytarze s¹ zatem œrodowiskami, w których
dominuje u ssaków komunikacja sejsmiczna.
Niemo¿liwe jest jednak wykorzystanie wibracji
pod³o¿a w komunikacji ssaków prowadz¹cych
wodny, nadrzewny lub lataj¹cy tryb ¿ycia.
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Tabela 1. Zale¿noœci miêdzy trybem i œrodowiskiem ¿ycia a sposobem komunikacji ssaków.

Tryb ¿ycia Œrodowisko

Sposób komunikacji

g³ówny dodatkowy
sporadycznie lub

wcale

wodny morza i oceany
dŸwiêkowa (w tym
infra- i ultra -
dŸwiêkami)

wizualna i dotykowa
zapachowa
i sejsmiczna

ziemnowodny
przy wodach
s³odkich (g³ównie)

zapachowa (na l¹dzie) wizualna i dŸwiêkowa dotykowa

l¹dowy
(naziemny)

tereny otwarte dŸwiêkowa i wizualna
zapachowa
i sejsmiczna

ultradŸwiêkowa

tereny zwarte (lasy, 
gêste zaroœla)

zapachowa
i dŸwiêkowa

wizualna i dotykowa ultradŸwiêkowa

podziemny
i pó³podziemny

w glebie (korytarze
i nory)

sejsmiczna dotykowa i zapachowa wizualna

nadrzewny
gêsty las, korony
drzew

dŸwiêkowa wizualna i zapachowa sejsmiczna

lataj¹cy
dŸwiêkowa
(ultradŸwiêki)

zapachowa sejsmiczna i wizualna

dzienny wizualna i dŸwiêkowa zapachowa i dotykowa sejsmiczna

nocny
dŸwiêkowa
i zapachowa

dotykowa wizualna



Funkcje porozumiewania siê ssaków s¹
zró¿ nicowane. Komunikacja s³u¿y przede
wszyst kim do utrzymywania prawid³owej
struk tury grup spo³ecznych. W tym celu zwie -
rzêta ustalaj¹ hierarchiê, która zapobiega
konfliktom w populacji, m³ode osobniki
kszta³ tu j¹ swoj¹ si³ê i przysz³¹ pozycjê w sta -
dzie za pomoc¹ zabawy, cz³onkowie spo³ecz -
noœci pielêgnuj¹ siê wzajemnie, ostrzegaj¹
przed niebezpieczeñstwem i potrafi¹ rozpozna -
waæ znajome osobniki, co utrzymuje wiêzi i po -
ko jowe stosunki wewn¹trz grupy. Komu nikacja 
zapewnia te¿ kontakt miêdzy matk¹ a potom -
stwem, który ma wp³yw na prawid³owy rozwój
dorastaj¹cych zwierz¹t. Umiejêtnoœæ porozu -
mie wania siê ssaków jest niezbêdna w repro du -
kcji: pocz¹wszy od zakomunikowania gotowoœci 
do kopulacji przez samicê, po wybór odpowied -
niego partnera do rozrodu w czasie zalotów
i sam¹ kopulacjê.

Istotn¹ funkcj¹ komunikacji s¹ te¿ inter -
akcje miêdzygatunkowe. Mog¹ byæ to ukierun -
kowane sygna³y, które zniechêcaj¹ drapie¿nika
do ataku, ale równie¿ wszystkie nieœwiadomie
produkowane wskazówki podczas poruszania
siê lub ¿erowania, które zostan¹ wykryte przez
zwierzê i wykorzystane na w³asn¹ korzyœæ, np.
do zlokalizowania ofiary. Komunikacja z wyko -
rzystaniem wskazówek ma równie¿ miejsce
wewn¹trz gatunku i s³u¿y jako Ÿród³o infor -
macji o stanie emocjonalnym i zdrowiu osob -
nika: samice biernie obserwuj¹ samce podczas
walk i zyskuj¹ wiedzê na temat jakoœci poten -
cjalnych partnerów do rozrodu, a m³ode osob -
niki ucz¹ siê poprzez pozyskiwanie informacji
z pods³uchiwania interakcji doros³ych cz³on -
ków grupy.

Badania nad porozumiewaniem siê ssaków
nale¿¹cych do ró¿nych rzêdów pozwalaj¹ lepiej
poznaæ zwyczaje i rolê poszczególnych zacho -
wañ zwierz¹t oraz zale¿noœci obowi¹zuj¹ce
miêdzy gatunkami lub populacjami. Dziêki
temu mo¿liwe jest zapewnienie odpowiednich
warunków dla zwierz¹t hodowlanych i ssaków,
wobec których podejmuje siê próby reintrodu -
kcji oraz w³aœciwe monitorowanie komfortu
psychicznego i fizycznego osobników.

Choæ badania nad porozumiewaniem siê
ssaków znacznie rozwinê³y siê w ostatnich la -
tach, to wci¹¿ istniej¹ dziedziny, które wyma -
gaj¹ dalszych, dok³adniejszych analiz. Dotych -
czas niewiele wiadomo na temat komunikacji
sejsmicznej wœród innych ssaków ni¿ ma³e gry -
zo nie i ryjoskoczki oraz mo¿liwoœci wyko rzys -
tania jej jako ukierunkowanego sposobu po -
rozumiewania siê. Podobnie jest w przy pad ku
komunikacji dŸwiêkowej niewokalnej. Koniecz -
ne jest tak¿e szersze poznanie kontek stów
wokalizacji ssaków, szczególnie waleni i naczel -
nych. Zwierzêta z tych rzêdów cechuj¹ siê du -
¿ym zró¿nicowaniem produkowanych przez

siebie dŸwiêków, jednak funkcja wiêk szoœci
z nich wci¹¿ pozostaje w sferze przy pusz czeñ.
Warta dodatkowych badañ jest tak¿e pog³êbio -
na analiza mo¿liwoœci porozumiewania siê ludzi 
i zwierz¹t, szczególnie ssaków udomowionych,
które bior¹ udzia³ w zooterapii.
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S t r e s z c z e n i e

Celem niniejszej pracy by³ szczegó³owy przegl¹d badañ 

naukowych nad komunikacj¹ wizualn¹, dŸwiêkow¹,
zapachow¹ i dotykow¹ (w tym komunikacj¹ sejsmiczn¹)

wœród ró¿nych rzêdów ssaków, przeprowadzonych w mi -

nio nych latach. Skupiono siê na zró¿nicowaniu kontekstów 
komunikacji, zachowaniach zwi¹zanych z porozumie wa -

niem siê, narz¹dach zmys³ów umo¿liwiaj¹cych komuni -
kacjê oraz na sposobach przezwyciê¿ania przez zwierzêta

ograniczeñ œrodowiskowych, które utrudniaj¹ wymianê

infor macji. Ponadto zwrócono uwagê na wystêpowanie
miêdzy gatunkowej i nieukierunkowanej komunikacji

u ssaków. Analiza danych literaturowych pozwoli³a stwier -

dziæ, ¿e ssaki cechuj¹ siê du¿ym zró¿nicowaniem sposobów 
porozumiewania siê w zale¿noœci od œrodowiska i trybu

¿ycia oraz wykszta³ci³y liczne adaptacje anato miczne i/lub
behawioralne usprawniaj¹ce proces komunikacji, a wiêk -

szoœæ interakcji spo³ecznych zwierz¹t z tej gromady ma

charakter multimodalny.
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DIVERSITY OF COMMUNICATION MODES AMONG MAMMALS

Summary

The aim of this study was a detailed review of scientific research on visual, auditory, olfactory and tactile
communication (including seismic communication) among various orders of mammals conducted in the past years. We

focused on the diversity of communication contexts, communication behaviors, sensory organs that enable

communication, and how animals overcome environmental limitations that hinder information exchange. In addition, we
discussed interspecific and unconscious communication in mammals. The analysis of the literature data allowed to

conclude that mammals are characterized by a large variety of communication modes depending on the environment and

lifestyle, and have developed numerous anatomical or behavioral adaptations improving the communication process.
Most of the social interactions of mammals are multimodal.
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