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Stwierdzono duzy wyrzut DA po dootrzewnowym
podaniu MET (Ryc. 4A) i MDMA (Ryc. 5A). W tym
samym czasie mierzono takze poziom produkcji rodni-
ka hydroksylowego pochodzacego z proceséw autook-
sydacji i metabolizmu DA (Ryc. 4B i 5B).

KOF nie wptywata na poziom DA oraz produkcje
rodnika hydroksylowego. Jej taczne podanie z amfe-
taminami obnizato poziom uwalnianej DA, a takze
W znaczacy sposob hamowato produkcje rodnika hy-
droksylowego (Ryc. 4B i 5B).
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Nasze badania wykazaty znaczaca role DA w ge-
nerowaniu wolnych rodnikéw pod wplywem MDMA
i MET. W badaniach tych stwierdziliSmy ponadto,
ze KOF ma wlasnos$ci ,,zmiatacza” wolnych rod-
nikdw 1 te jej wlasno$ci mogg mie¢ istotng role
w neuroprotekcyjnym mechanizmie substancji z grup
metyloksantyn, ktore znalazly zastosowanie w tera-
pii takich chorob neurodegeneracyjnych jak choroba
Parkinsona, Alzheimera czy Huntingtona.

(O LOWACH - NIEMAL WSZYSTKO

Jerzy Andrzej Chmurzynski (Warszawa)

O kim bedzie mowa?

Wielu Czytelnikow pewnie pami¢ta ze szkoly eko-
logiczny podzial organizmow zywych w ksztalcie pi-
ramidy: na producentow, konsumentow i reducentow.
Wiemy tez, ze sa konsumenci 1. stopnia (roslinozer-
cy), 2. stopnia (drapiezcy roslinozercow) i wyzszych
stopni. [lustruje to do pewnego stopnia wierszyk Ro-
docia (Mikotaja Biernackiego), ktorego w dziecin-
stwie uczyta mnie babka:

1dylla malenka taka:

Wrobel potyka robaka,

Wrobla kot dusi niecnota,

Pies chetnie rozdziera kota,

Psa wilk z luboscig pozera,

Wilka zadtawia pantera.

Pantere lew rwie na éwierci,

Lwa — cztowiek, a sam, po smierci
Staje sie tupem robaka.

1dylla malenka taka

— cho¢ scislej tekst ten dotyczy zabijania, a nie
drapieznictwa. Ale bo tez, jak si¢ okaze, wszelkie
,»uscislanie” zamiast wyjasnia¢ temat bedzie go kom-
plikowac...

Ot — cho¢by sprawa drapieznictwa. Wydaje si¢, ze
drapiezniki (drapiezcy) to to samo, co ‘drapiezne’. Ale
nie: ssaki drapiezne (Carnivora [dostownie: migsozer-
ne, tac.])—to przeciez tylko jeden z rzedow, do ktorego
nalezg zwierzeta o drapieznym trybie zycia. Drapiez-
nikami sg tez niektorzy przedstawiciele rzgdu torba-
czy, czyliworkowcow (Marsupialia), zwlaszczaniela-
z0w (Dasyuridae), jak diabet tasmanski (Sarcophilus

satanicus) i1 prawdopodobnie wymarty wilk worko-
waty czyli tasmanski (Thylacinus cynocephalus).
Wsrdd ptakow sa dzienne drapiezne (Falconiformes),
zwane tez szponiastymi (Accipitriformes), a jesz-
cze innym rzgdem ptasich drapieznikow sg nocne —
z rzedu sowowatych (Strigiformes). Ale drapiez-
nikami nazywa si¢ potocznie te gatunki, ktore zy-
wig si¢ §wiezym migsem lub padling kregowcow.
A przeciez w istocie nalezaloby do nich zaliczy¢ tak-
ze gatunki owadozerne i zjadajace inne bezkregowce,
jak matze (np. $limaki), skorupiaki czy pierscienice
(np. dzdzownice). I znéw — owady sa zjadane nie tyl-
ko przez ssaki z rzedu owadozernych (Insectivora),
ale tez i przez wiele gatunkdéw nietoperzy, z torbaczy
przez drobniejsze nietazy, mrowkozery (Myrmecobii-
dae), krety workowate (Notoryctidae), jamraje (Per-
amelidae), a nawet przez najprymitywniejsze wspol-
czesne ssaki, stekowce (Monotremata) — zarbwno
dziobaka (Ornithorynchus anatinus), jak zwtaszcza
kolczatkowate (Zachyglossidae). Wtedy oczywiscie
wiele bezkregowcow jawi si¢ nam jako drapiezniki
W Szerszym rozumieniu.

Ale tez to nie sg jedyne trudnosci, gdy si¢ wchodzi
w te tematyke. Myliltby sie ten, kto by sobie powie-
dzial: ,,drapiezniki zywia si¢ cialami innych zwierzat,
a wiec sg fowcami” — bowiem i wsrod ludzi-mysli-
wych zdarzaja si¢ tacy, co poluja tylko dla zaspoko-
jenia swego popedu lowieckiego, a owoce towow od-
daja innym. (Ryzykuje tu poglad wielu antropologow,
ze cztowiek jest jedynym urodzonym towca wsrod
wyzszych naczelnych, ze—innymi stowy—ma instynkt
lowiecki. Stad by pochodzito porzekadto ,,Chtop
zywemu nie przepusci’— tak czgsto majace pokrycie
w faktach...). Ptaki-ziarnojady karmia swe piskleta
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wylacznie lub w znacznym stopniu owadami. Po-
dobnie czynig nektarozerne ,,08y” — grzebaczowate
(Sphegidae vel Sphecidae); inne za$ — nasteczniko-
wate (Pompilidae vel Psammocharidae) — przynosza
dla swych larw wylacznie pajaki. Wigc nie wszy-
scy lowey sa drapieznikami! Aha — i trzeba
pamigtac, ze by znalez¢ towcow, sposrod drapiezni-
kow musimy poming¢ padlinozercow.

Jednym stowem — zajmiemy si¢ organizmami, kto-
re aktywnie polujg na inne organizmy (jak zobaczymy,
procz zwierzat czyni to wiele pierwotniakow, Protista).

Co bedzie przedmiotem naszego dalszego zainte-
resowania?

Sprobujemy odpowiedzie¢ na pytanie, ,,jak one
to robig”? Zatem zapytamy o obyczaje towieckie
zwierzat-mysliwych: o ich zachowania kierowane
instynktem pokarmowym i opieki nad potomstwem,
a niekiedy takze — w zwigzku z rozrodem, jako przy-
gotowanie do zalotow. Dla oszczedno$ci miejsca po-
miniemy tu sprawy wyszukiwania obiektu fowow, na
ktoéry to temat w jakiej$ mierze odpowiedziat jeden
z moich poprzednich artykulow (zob. Wszechswiat,
112, 2011 Nr 4-6 (2568-2570), ss. 95-105). Zostanie
nam bardzo wiele innych watkéw polowania. Bowiem —
o ile towy (polowanie) pojmowane wasko oznacza
chwytanie zwierzyny, to pojmowane szeroko: wszel-
kie dzialania prowadzace do tego celu, jak skradanie
si¢, czatowanie, a takze wytwarzanie sieci, budowanie
putapek, a nawet — kradzieze z wymuszeniem. Zo-
baczymy tez, jak miodowody prowadza zwierze lub
czlowieka do barci, by pozywi¢ si¢ larwami z pode-
branego roju. Mozna by tez wspomnie¢ o gromadze-
niu zapasow, zdobytych w taki lub inny sposob.

Zaczniemy od lowoéw indywidualnych.

Lowy bezposrednie okreslonego osobnika ofiary —
na upatrzonego

Chyba najbardziej odpowiada naszej intuicji polo-
wania (1) sytuacja, w ktorej fowca widzi potencjalng
ofiar¢ lub wyczuwa ja innym zmyslem w $rodowi-
sku, rzuca si¢ na nig i opanowuje; dalszy ciag moze
by¢ ré6zny — unieruchomienie, zabicie, zjedzenie Iub
inne. Mozna to nazwa¢ polowaniem na upatrzone-
go. W nim rozrdznia si¢ zasadniczo dwie mozliwe
strategie behawioralne stanowiagce popedowe dziata-
nie poprzedzajace, zwane apetencyjnym: (a) aktyw-
ne poszukiwanie lub (b) ,,siedzenie i czekanie”.

To pierwsze w najprostszym wypadku ma posta¢
chodzenia, latania czy ptywania tu i tam, az si¢ znajdzie

potencjalny tup. Tak postepuja wije-pareczniki (Chi-
lopoda), jak nasz drewniak (Lithobius forficatus)
i egzotyczne skolopendry (Scolopendra spp.), wiele
owadow — np. biegaczowate (Carabidae; w Polsce
ok. 500 gatunkéw) i trzyszeze (Cicindela; u nas 8 ga-
tunkow, z tego 3 pospolite), osy zwykle (Vespidae)
1 grzebaczowate (Sphegidae); doktadniej omoéwitem
to w cytowanym artykule, na przykladzie towow
samicy taszczyna) i nastecznikowate (Pompilidae),
z kreggowcow ryby nieplanktonowe, zaby, ropuchy,
weze, jaszczurki, wiele ptakow i ssakow drapiez-
nych i owadozernych, jak kret czy nietoperze (u nas
wszystkie sposrod 25 gatunkow sg owadozerne). Po-
lowanie na upatrzonego zwykle zachodzi pod wpty-
wem jednego dominujacego zmystu: wzroku (wigk-
szo$¢ owadow, wije, pajaki — ,,skakuny” i inne, wiele
ryb, ptaki dzienne i wigkszo$¢ dziennych i naziem-
nych ssakow owadozernych oraz drapieznych), we-
chu, stuchu (sowy), zmystu elektrycznego (ptaszczki,
rekiny), zmystu wibracji (nartniki, poslizg), termicz-
nie (grzechotniki, mokasyn Agkistrodon [wym. noso-
wo Akistrodon] halys); istotne jest tu wyodrebnienie
ofiary—dlatego duza tawica ryb czg¢sto uniemozliwia
potow delfinom, rekinom czy marlinowi (Makaira sp.),
podobnie thum stada kopytnych Iwu. Dla utatwienia so-
bie polowania niektorzy drapiezcy obezwladniajg ofia-
r¢ strachem —czy to przez ryk, czy tez ,,fascynujac”
swymi oczami. Odmiang polowania na upatrzonego
jest wydtubywanie ofiary — czy to spod mutu dennego
(jak przez plaszczki i rekiny), czy pasozytow drzew
(jak przez dzigcioty, kowalika, pelzacza, czy zigbe
dzigciotowata Cactospiza sp.) lub zewnetrznych paso-
Zytow przez czyscicieli. Podobna rolg pelni wyptasza-
nie zwierzyny nogami z dna jeziora, stosowane przez
wiele ptakow szczudtonogich (Recurvirostridae).

Podchodzenie czy podplywanie do zwierzyny (ale
oczywiscie nie jej wydtubywanie) czgsto konczy sie
doskokiem do niej, zwanym skokiem lowieckim. Nie-
mal kazdy mogl go zaobserwowac u kota (Ryc. 1), ale
wystepuje takze u wielu innych zwierzat, jak pajaki
skakuny (Salticidae).

Pl ™
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Ryc. 1. Skok towiecki kota (wg Demela, zmienione).

Skok towiecki moze by¢ poprzedzony, naste-
pujacym po wstgpnym poszukiwaniu zwierzyny,
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podkradaniem si¢, zwykle zwanym czajeniem sie¢'.
Jest to podchodzenie, zblizanie sig¢ chytkiem,
ukradkiem do czego$ dostrzeganego, jak poten-
cjalnej ofiary — w ukryciu, np. za trawami, krzaka-
mi, po cichu. Tak poluje wiele drapieznych: kotowa-
te —od zbika i kota domowego po tygrysa, lwa czy
geparda, tak tez poluja samotne psowate — jak zwtasz-
cza lis (Ryc. 2).

Ryc. 2. Czajenie sig lisa polujacego na bazanta (wg Heubacha).

Lwy, tygrysy, pantery, pumy oraz nasze rysie i zbi-
ki s3 zdolne do wykonania zaledwie krotkiego bie-
gu i kilku skokow; na wigcej nie pozwala im ,,krotki
oddech” (na ktory cierpial tez, jak pamigtamy, pan
Zagloba...). Zupetnie wyjatkowa jest zdolno$¢ gepar-
da do dtuzszego poscigu. Jesli doda¢ do tego fakt, ze
predkoscia biegu przewyzsza on wiele antylop — nie
zdziwimy si¢, ze efektywno$¢ jego towow wynosi
az ok. 50%.

Podobne efekty daje wytrzymatosé; wtedy mowi-
my o polowaniu uporczywym — inaczej polowaniu
na wyczerpanie. Polega ono na nieprzerwanym $ci-
ganiu zwierzyny, niekiedy przez wiele godzin, pro-
wadzac do zapasci zwierzgcia —z powodu przegrzania
moézgu (normalnie zwierze ucieka na pewien dystans
i siada, by ochtong¢ — recte: by jego mézg ochtodt).
Tak kuna pokonuje lzejsza i sprawniejsza wiewior-
ke, ktéra moze wbiega¢ na wysokie, cienkie galazki
drzew (Ryc. 3). (Uwaga: tak zwana ‘asymetryczna
wojna na wyczerpanie’ jest zagadnieniem ekologii
behawioralnej odnoszacym si¢ do partnerow we-
wngtrzgatunkowych).

Ryc. 3. Polowanie uporczywe kuny lesnej na wiewiorke (wg Naszej przy-
rody, zmienione).

Podobny charakter do polowania na upatrzonego
ma polowanie indyjskiej ryby strzelczyka pryska-
cza (Toxotes jaculatrix s. jaculator), ktory plynac pod
powierzchnig wody wypatruje przelatujacego lub sie-
dzacego nad nig na galazce owada, a zoczywszy go,
strzela w jego kierunku kroplami wody, by po takim
zestrzeleniu — zjes¢. Diugo$é takiego strzalu docho-
dzi do ok. 1 m (Ryc. 4).

Swoista forma aktywnego polowania jest takie
u drapieznikow dysponujacych jadem — przewaz-

Ryc. 4. Polujaca ryba pryskacz (wg Alcocka, zmienione).

nie w aparacie ggbowym. Ma to miejsce u wielu grup
zwierzgeych, zwlaszcza u bezkregowcow (stawono-
gow), jak i niektorych kregowcow (tu szczegolnie
u jadowitych wezy). Typowy sposob polowania
polega na wysledzeniu zdobyczy, dopadnigciu jej
iwstrzyknigciu w jej ciato jadu, a nastgpnie czekaniu —
u wijow parecznikow (Chilopoda), jak skolopendra,
a takze u wezy na $mier¢ ofiary, zas u pajakow

! Jezykoznawcy polscy traktuja ‘czajenie si¢’ takze jako synonim ‘czatowania’. W naukach behawioralnych wygodnie jest ,,rozsung¢” te terminy zna-

czeniowo — tak ja to czyni¢ w tym tekscie.
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(dysponujacych jadami protolitycznymi, tzn. rozkta-
dajacymi biatko) — na jej ,,zewnetrzne strawienie”,
po czym pajak wypija ,,rozpuszczone” ciato ofiary,
zawarte w pokrowcu zewnetrznego szkieletu. Tak
postepuja pajaki skakuny, jak i pajaki sieciowe, o kto-
rych bedzie mowa dalej. U tych form jad wprowadza-
ny jest przez wydrazone jak strzykawki szczekoczut-
ki (chelicerae), niegdy$ zwane tez szczgkorozami.
U zaleszczotkow, malenkich pajeczakow, ktore cza-
sem mozna znalez¢ w ksiazkach, a ktore polujg na
owady, zwlaszcza na gryzki (Psocoptera, zwane tez
psotnikami i bedacymi szkodnikami ksiggozbio-
réw) — role t¢ pelni nastgpna para odndzy, nogo-
glaszczki, czyli szczekonoza lub szczekonozki (pedi-
palpi). Znanym wyjatkiem od tej anatomicznej ten-
dencji do posiadania gruczotéw jadowych w poblizu
aparatu gebowego sa niedzwiadki czyli skorpiony
(Scorpionid[ela) — majace gruczot i kolec jadowy
w ostatnim cztonie zaodwtoka, na tyle ruchliwym, by
umozliwi¢ jego zgigcie i zaatakowanie znajdujacej
si¢ z przodu ofiary.

Pratchawce (Protracheata), zwane coraz czesciej
pazurnicami (Onychophora [z gr. onyx ‘pazur’— do-
stownie: ‘noszace pazury’]), do niedawna uznawane
za jedna z najprymitywniejszych grup wspoétczesnych
stawonogow, maja inne przystosowanie towieckie. Na
brodawkach gebowych maja ujscia gruczotow $lino-
wych, produkujacych lepka wydzieling, ktora moze
by¢ wyrzucana do odleglo$¢ do 30 cm i stuzy do
lapania zdobyczy — oblepiajac i unieruchamiajac ja.
Ofiara jest wykrywana z odlegtosci do 4 cm i bada-
na czutkami. Na gornej stronie zuwaczek pratchawca
uchodza przewody §linowe, ktoérych wydzielina jest
wstrzykiwana podczas ukaszenia ofiary: ona dalej re-
dukuje jej ruchliwos¢ i1 zapoczatkowuje nadtrawianie
jej tkanek.

Inna jest rola zadel blonkéwek — zadlowek (Hy-
menoptera—Aculeata), jak wspomnianych juz ,,0s”
grzebaczowatych i1 nastecznikowatych. Po upolowa-
niu zdobyczy (muchy, chrzaszcza — ryjkowca, czyli
stonika, gasienicy lub pajaka) samica (tylko one maja
zadlo, bedace zmodyfikowanym poktadetkiem) prze-
szywa kilkakrotnie zgdlem od strony brzusznej upolo-
wanego owada, celujac w wezty ruchowe jego uktadu
nerwowego. W ten sposob paralizuje go, by zywy
(a wiec $Swiezy) mogt przez dtuzszy czas by¢ spozy-
wany przez larwe osy. Jak juz mowiliSmy, same
te blonkowki sa nektarozerne.

Warto jeszcze wspomnie¢ o typowym dla nie-
ktorych ptakow rabowaniu zdobyczy. Tak mewa
wyludza z podszczekowej torby zdobyta przez pe-
likana rybe (Ryc. 5), albo wydrzyki odbieraja w lo-
cie ryby innym ptakom, ktore je ztowity. W filmach

prezentowanych w telewizji mozna tez bylo wielo-
krotnie widzie¢ sytuacj¢ rabowania lwom ledwie
zdobytego tupu przez liczniejsze 1 bezczelne hieny.
Takie zachowania nie s3 obce juz bezkregowcom.
Oto mroéwki miodowe (Myrmecocystus mimicus),
zyjace na pustyni w USA, czatujag na powracajace
z tupem do gniazd mréwki z innych gatunkow i je
obrabowuja.

Ryec. 5. Rabowanie przez mewg zdobyczy pelikanowi (wg Demela, zmie-
nione).

Bardziej bierng posta¢ ma — ,siedzenie i czeka-
nie” (oczywiscie nie musi to by¢ dostownie ‘siedze-
nie’; moze by¢ zawisanie w locie czy ,,stanie” ryby
w miejscu bez ruchu). Tu mam na mysli inng odmia-
n¢ lowow bezposrednich i mimo wszystko aktyw-
nych. Przewaznie polega na tym, Ze polujace — ale
nie pierwszy raz —zwierz¢ udaje si¢ na znany sobie
teren towiecki, lowisko. Nazwg ta okresla si¢ obszar
na ktorym drapieznik zwyczajowo odbywa towy.
Czasem moze by¢ broniony przed innymi osobnika-
mi z tegoz gatunku — i wowczas stanowi terytorium
lowieckie, czesciej zwane rewirem lowieckim. Tak
bywa u r6znych gatunkow zwierat, zarowno owadow
(jak wazki), jak u ssakow. Hieny zresztg nierzadko
poluja na terytorium sgsiedniej watahy, ale wtedy na-
tychmiast po upolowaniu zwierzyny przeciagaja ja do
swego rewiru 1 dopiero tam zjadajg; w innym wypad-
ku dochodzi do krwawych walk, w ktérych moga nie
tylko straci¢ tup, ale niektore z nich wrecz — zycie!
(Niekiedy spotyka si¢ w wypowiedziach nazywanie
luzno ,,rewirem towieckim” towiska w ogdle, ale le-
piej tego unika¢ ze wzgledu na niejednoznaczno$¢ —
i ewentualnie okresla¢ go mianem arealu lowieckie-
go). Teren fowiecki moze jednak nie by¢ broniony —
jak jest np. u rysia europejskiego (Lynx lynx). U nas
rysie zyja w Puszczy Biatowieskiej, Kampinoskiej,
w Bieszczadach, Gorcach, Beskidzie Sadeckim oraz
w rejonie Babiej Gory. W Puszczy Biatowieskiej sza-
cuje si¢ ich przecietny obszar towiecki na 250 km?
(co odpowiada kotu o promieniu ok. 8,4 km). Ponie-
waz nie sg to terytoria bronione, tereny te u ré6znych
osobnikéw moga oczywiscie si¢ pokrywac.
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Po osiagnigciu wlasciwego miejsca lowca moze
si¢ ,,zasadzi¢” i czatowa¢é (czyha¢—por. odsytacz 'na
s. 199), tzn. wyczekiwaé¢ nadejscia dotad nie-
dostrzeganego osobnika potencjalnego tupu z za-
miarem napasci. Okreslilismy to mianem strategii (b)
siedzenia i czekania (oczywiscie nie musi to by¢ do-
stlownie ‘siedzenie’).

Ryc. 6. Lot nurkowy (,,pikowanie”) pelikana brunatnego (wg Duponta,
zmienione).

Tak czatuje np. irbis, czyli lampart $niezny (Felis
uncia) na koziorozce syberyjskie (Capra ibex sibiri-
ca); z ptakow strategie¢ ,,siedz i czekaj” [ang. sit and
wait] stosuje dzierzba srokosz (Lanius collurio) —
znana z tego, ze nadliczbowe lupy magazynuje na
»czarng godzing” wbijajac je na kolce odpowiednich
krzewow. W wodzie czatuje szczupak (Esox lucius),
o ktorym nasi wedkarze mawiaja, ze ,,stoi”. Niektore
gatunki mrowek poluja z zasadzki. W tym robotnice
Ectatomma tuberculatum, polujace zbiorowo, moga
czeka¢ nieruchomo na ofiar¢ nawet przez kilka go-
dzin, kryjac si¢ pod lisciem, tak ze poza brzeg wysta-
ja ku gorze tylko ich rozwarte zuwaczki

Przyktadem tej samej strategii ,,zawisaj i czekaj”
[ang. hover and wait] jest ,,stojaca” w powierzu — lo-
tem zawisajagcym — czatujaca kania, ktorg widzieliSmy
na Ryc. 1 (na s. 96) we wspomnianym juz moim arty-
kule (Wszechswiat, 112, 2011 Nr 4-6 (2568-2570)).

Innym sposobem polowania jest krazenie nad
morzem i wypatrywanie plywajacej pod powierzchnia

ryby, aby rzuci¢ si¢ nastegpnie po nig do wody, jak to
czynig pelikany (Ryc. 6); tak samo pikuja gluptaki
(Sula spp.), ktore z 30 m spadaja w wodg, by po kilku
sekundach wyplyna¢ na powierzchni¢ z ryba. Podob-
nie poluje na ryby w rzekach orzel rybotow (Pandion
haliaétus), heraldyczny ptak USA. Inaczej albatrosy
(Diomedeidae): te z niskiego putapu aktywnie nurku-
jaiscigaja ryby pod wodg — niekiedy az do 15 m.
Jeszcze bardziej rozwinigtg forma fowow jest po-
lowanie z zasadzki z wykorzystaniem pewnego ro-
dzaju przyboroéw towieckich. Tak np. pajak Lasaeola
s. Dipoena tristis spuszcza si¢ na nici pajeczej z ga-
Tazki nad drogg mrowek i poluje na upatrzonego na
przechodzace pod nim osobniki (Ryc. 7). Inne paja-
ki, z rodzaju Mastophora, konstruuja ni¢ zakonczong

Ryc. 7. Polujacy na mrowke pajak Lasaeola s. Dipoena tristis (wg Abri-
kosowa, zmienione).

lepka kulka zawierajaca specjalny feromon (atraktant
seksualny) samicy ¢my, na ktore polujg i gdy zwa-
biony zapachem owad si¢ zblizy — pajak, krecac kul-
ka, jak potudniowoamerykanscy kowboje z uzyciem
tzw. ,,bolas” towi go (Ryc. 8).

Chcialbym teraz wykorzysta¢ oryginalne pol-
skie badania z pracowni etologii Instytutu Nenckie-
go PAN w Warszawie przeprowadzone przez Ewe
J. Godzinska i Ann¢ Szczuke. Oto mrowki tez moga
aktywnie przywabiaé¢ do siebie potencjalne ofia-
ry za pomocg allomonow. Tak si¢ nazywa sygnaty
chemiczne stuzace porozumiewaniu si¢ mi¢dzyga-
tunkowemu, ktore przynosza korzy$¢ emitujacemu
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je osobnikowi. Potrafig to czyni¢ afrykanskie mrow-
ki Smithistruna truncadens polujace na bezskrzy-

Ryc. 8. Pajak z rodzaju Mastophora z rodzajem ,,bolas” — nicia zakonczo-
na lepka kulka (wg Alcocka, zmienione).

dte owady — skoczogonki (Collembola), bgdace ich
glowng ofiarg (sg bowiem oligofagami). Okazalo sie,
ze w kolonii mrowek niektore osobniki specjalizuja
si¢ w takim wtlasnie polowaniu — i po zlokalizowa-
niu ofiary przybierajac szczegolng pozg (B na Ryc. 9)
przywabiaja skoczogonka, chwytaja i zadla. Uczg si¢
tego w ciggu pierwszych tygodni, gdy zostajg tow-
czyniami. W normalnych warunkach kolonia dys-
ponuje zar6wno osobnikami wyspecjalizowanymi
w takim polowaniu, jak i niewyuczonymi — ktore sa
o wiele mniej skuteczne (Ryc. 9; por. Wszechswiat,
100, 1999 Nr 1-3 (2421-2423), ss. 26-28).

Ryc. 9. Polujace na skoczogonki mréwki z rodzaju Smithistruma: A. nie-
wyspecjalizowana towczyni, B. lowczyni wyspecjalizowana — w fazie
przywabiania ofiary (wg Dejeana, zmienione).

Niekiedy te przeciwstawne strategie — towienia
w ruchu i ,,siedz i czekaj” moga wystepowac u jedne-
go gatunku — jako tzw. taktyki alternatywne.
Tak ten sam kot domowy raz moze aktywnie szuka¢
zwierzyny, za$ innym razem sigs$¢ na pienku czy ka-
mieniu wystajagcym nad powierzchni¢ traw i czekac
az co$ podejdzie (por. Wszechswiat, 113,2012 Nr 4-6
(25802582, ss. 92—98). To samo mozna obserwo-
wac u wazek. Szczegolnie rozwinigte sg takie taktyki
w zachowaniach towieckich mrowek, co pozwala im
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dostosowywac swoje zachowanie do zmiennych sy-
tuacji. Taktyki alternatywne moga by¢ oparte na pla-
stycznosci lub gietkosci behawioralne;.

Plastycznoscig behawioralng nazywa si¢ ceche
zachowania, bedaca zaprzeczeniem jego ‘sztywno-
$ci’ (niezmienno$ci opartej na dziedzicznosci), wyni-
kajacej ze zdolnosci osobnika do uczenia si¢, opartej
na tzw. plastycznosci ukladu nerwowego. Plastycz-
no$¢ — podobnie jak gigtko§¢ — odgrywa wazna role
w zachowaniu towieckim wielu gatunkow mrowek.
Oto polowanie na termity bywa niebezpieczne dla
mrowki, gdy probuje zaatakowac zotierza. U takich
mysliwych moze si¢ jednak wytwarzac juz pod wpty-
wem jednego kontaktu z agresywnie zachowujacym
si¢ termitem odruchowe przyjmowanie tzw. posta-
wy ostroznosci, w ktorej atakujagca mrowka stara si¢
utrzymac¢ czulki i odnoza poza zasiggiem zuwaczek
termita (Ryc. 10).

Ryc. 10. Postawa ostroznosci przybierana przez doswiadczong robotnicg
mrowki Pachycondyla villosa atakujaca zohierza termita (wg Dejeana,
zmienione).

Gorzej jest ze sprawa gietkosci behawioralnej
[ang. behavioural flexibility]. Jest to jeden z pary sto-
sunkowo nowych terminéw (obok elastycznosci be-
hawioralnej [ang. behavioural elasticity]) — z ktorych
oba majg kilka znaczen, a na domiar wszystkiego
byty nieco dowolnie i zamiennie ttumaczone na jezyk
polski! Tutaj wigc podam tylko znaczenia gietkosci,
o ktore chodzi w tym kontekscie — a ktorych niestety
rowniez s3... dwa. Anna Szczuka opisala ja wg Fage-
na (wlasnie pod nazwa ‘elastycznosci behawioralnej’)
jako ,,zdolno$¢ zwierzecia, w obliczu nowej sytuacji
do zmiany zachowania lub—poprzez zmiang¢ zachowa-
nia—do zmiany ekologii zwigkszajacej szanse pozo-
stawienia zyjacego potomstwa lub bliskich krewnych
[...]; w szczegolnosci, wieksza gietkosé [w jej tekscie
uzyta ‘elastyczno$¢’—uwaga JAC] behawioralna umoz-
liwia zwierze¢ciu szybsze przestawianie si¢ z jed-
nego alternatywnego sposobu zachowania si¢ na
inny”. Z kolei jej nauczycielka, Ewa J. Godzinska —
pod ta samg nazwa ‘elastycznos$ci’ — opisuje gigtkos¢
behawioralng jako zjawisko polegajace na ,,stosunkowo
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krotkotrwatych i odwracalnych modyfikacjach
zachowania osobnika, zachodzacych w odpowiedzi
na zmiany powstajace w jego srodowisku fizycznym
i spolecznym, [... ktore] polegaja najczesciej na od-
wracalnym ujawnianiu si¢ (= ekspresji) i czasowym
zaniku (supresji) okreslonych wzorcow zachowan”.
(Nie odgrywa wigc tu roli plastyczno$¢). Widzimy
wiec, ze pod ta sama nazwa sa opisywane roézne zja-
wiska, spotykane takze u mrowek.

Lowy bezposrednie ofiar przypadkowych

Zupehie inny charakter od poprzednich ma (2) po-
lowanie—ktore mozna by nazwa¢ przypadkowym —
fowca bowiem nie wybiera jednej ofiary, lecz chwyta
takie, ktore mu si¢ nawing.

Do takiego czynnego polowania mozna zaliczy¢
lowy szympansa wtykajacego odtamany od rosliny
patyczek do otworu w gniezdzie mrowek lub termi-
toOw 1 nastgpnie — po wyjeciu — zlizanie osobnikow,
ktore si¢ do niego przyczepity. Jest to zachowanie si¢
kulturowe (tj. nie wszystkie szympansy tak polujg)
i bierze w nim udziat inteligencja, gdyz wybierajac
si¢ na takie towy w terenie, w ktorym nie mozna zna-
lez¢ odpowiednich gatazek, osobnik przygotowuje je
sobie uprzednio, oczyszczajac je z lisci (w ten sposob
taki patyczek staje si¢ przyborem, nicomal narze-
dziem).

Jest cata grupa form — poczynajac od pierwotnia-
kow — (a) ktére sobie napedzajg ,,zwierzyne” odno-
zami lub innymi ruchliwymi strukturami do geby.

Takie polowanie moze mie¢ charakter do pewnego
stopnia bierny, to znaczy ze ofiara sama ,,0ddaje si¢”
niejako na tup drapiezcy. Tak czynia niektore pierwot-
niaki—orzgski (Ciliata) majace tzw. perystom (jest to
nazwa zaglebienia ciata wymoczka, na ktorego dnie
znajduje si¢ komorkowa geba, cytostom). Perystom
jest otoczony wiencem rz¢sek napedzajacych do nie-
go napotkane drobne czastki, stanowiace pokarm,
jak np. jeszcze drobiejsze wymoczki czy bakterie.
Zapewne najbardziej znanym takim orzeskiem jest
pantofelek, np. Paramecium caudatum. Podobnie
polujg jeszcze bardziej bierne, bo przytwierdzone do
podltoza, cho¢by czasowo — wirczyki (Vorticella spp.)
i trebacz (Stentor spp.). Wsrod zwierzat (Animalia)
podobnie poluja wrotki (Rotatoria), ktérych charak-
terystycznym elementem budowy uktadu pokarmo-
wego jest aparat wrotny (rzgskowy). Ten podwojny
wieniec rzgsek otaczajacych otwor gebowy, napedza
pokarm do przewodu pokarmowego; nieco podobna
budowe maja wieloszczety osiadte (Polychaeta Se-
dentaria), cho¢ te raczej zdobywaja pokarm roslin-
ny. Bardziej drapiezne sa wasonogi albo wicionogi

(Cirripedia), osiadte skorupiaki — jak pakle (Bala-
nus sp.) czy kaczenica (Lepas np. anatifera), otoczo-
ne wapienng skorupka z otworem, przez ktory wysu-
wane sg odnoza, stuzace do napgdzania pokarmu do
otworu ggbowego. Podobnie mszywioty (Bryozoa)
zywig si¢ planktonem, ktory napedzaja do otworu ge-
bowego za pomoca ramion.

Bardziej aktywnymi lowcami na chybit-trafit sa
polipy jamochtonow (Coelenterata), ktoére chwyta-
ja przepltywajaca zdobycz ruchliwymi ramionami
zaopatrzonymi w parzydetka. Tak jest u stutbiopta-
woOw, jak nasza stulbia stodkowodna, tak jest rowniez
u ukwiatow i polipéw koralowcow. Podobnie u szkar-
hupni liliowcow (Crinoidea).

Zdobywanie pokarmu moze tez polegac na tym, ze
(b) lowca dysponuje jakas przyneta, do ktorej pod-
plywaja potencjalne tupy, a te sa nastgpnie chwytane
i zjadane. Tak poluje przydenna ryba zabnica, z po-
wodu swoistej ,,wedki” na nosie — zwana tez nawe-
dem (Ryc. 11).

Ryc. 11. Zabnica, czyli nawed (Lophius piscatorius) — przydenna ryba
z pn. Atlatyku z ruchliwym wyrostkiem stanowigcym przynete dla ryb
bedacych jej potencjalnymi ofiarami.

Inny sposéb polowania, to taki, ze (c) zwierze
czynnie porusza si¢ w Srodowisku wodnym i lowi
przypadkowo napotkane ofiary. Rurkoplawy (Si-
phonophora) maja w tym celu diugie zwisajace nici
chwytne zaopatrzone w komorki parzydetkowe (kni-
docyty), ktore zabijaja i przytrzymuja osobniki, ktore
ich dotknety, a nici — kurczac si¢ — wprowadzaja je do
kolonii polipéw trawigcych pod pneumatoforem (ga-
zowym pecherzem). Tak jest np. u babelnicy babel-
cowej, inaczej zywlogi (Physalia physalis), u ktorej
nici chwytne dochodzg do 10 m dlugosci. Podobnie
jest wyposazona ogromna meduza bettwa festono-
wa (Cyanea capitata) o czulkach dochodzacych do
30 m — spopularyzowana przez A. Conan Doyle’a
w opowiesci o Sherlocku Holmesie ,,Lwia grzywa”.
Z kolei zebroptawy (Ctenophora) z rzgdu ramienio-
wych (7entaculata), dawniej rowniez zaliczane do
jamochtondéw, maja dwa wydtuzone ramiona pokryte
komorkami klejacymi (koloblastami), chwytajacymi
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hup przez przyklejenie go. Sa tez zwierzeta, ktore ply-
wajac z otwartym pyskiem odcedzaja organizmy,
ktore do niego przypadkiem wpadly i je polykaja.
Najprostszym przykladem takiego zwierzgcia jest
lancetnik (Branchiostoma lanceolatum, co niekiedy
thumaczy si¢ dostownie na ‘szparoskrzelec lanceto-
waty’), strunowiec — bezczaszkowiec (Acrania). Ana-
tomia przedniego odcinka jego ciata jest do§¢ skom-
plikowana. Wystarczy, jesli uzmystowimy sobie, ze
uktad pokarmowy zaczyna si¢ otworem przedgebo-
wym otoczonym czutkami, ktoére odcedzaja zbyt duze
obiekty; otwor ten prowadzi do lejka przedgebowe-
go. Na jego dnie znajduje si¢ otwor gebowy, prowa-
dzacy do worka skrzelowego, zajmujacego prawie
potowe dlugosci lancetnika; przez szczeliny woda
przeplywa do jamy okotoskrzelowej, skad wydosta-
je si¢ specjalnym otworem na stronie brzusznej. Ow
worek stanowi jednoczesnie gardziel: po jego brzusz-
nej stronie ciggnie si¢ rowek wystany nabtonkiem
migawkowym, tzw. endostyl. Rzgski tego nablonka
prowadza odcedzone od wody czastki pokarmowe —
wraz z planktonowymi zwierzatkami — do Zotadka.
Podobnie jest u roznych morskich planktonozer-
nych kregowcow. Naleza do nich polujace na kryla
wieloryby fiszbinowe (Mpysticeti); na plankton —
drobne skorupiaki i rybki. Tak poluje rekin wielory-
bi (Rhincodon typus) oraz manta wielka czyli diabet
morski (Manta birostris). Nieco mniejszy od niego
dlugoszpar (rekin olbrzymi, Cetorhinus maximus)
zjada gtownie widlonogi.

Sytuacja bywa zreszta jeszcze bardziej bierna.
Mam tu na mys$li (d) niektore z osiadlych filtrato-
réw. Takimi filtratorami sg bezkregowce oddychajace
skrzelami. ktore w r6zny sposob powoduja wptywanie
wody z jej zawartoscig do ,.kosza” skrzelowego, by za-
trzymac znajdujace si¢ tam drobne organizmy, a wode
wyrzuci¢ szparami na zewnatrz po wymianie gazowej
(oddychaniu). Nie bedziemy tu wchodzili w bardzo
zroznicowane u réznych grup szczegélty — odsylajac
zanteresowanych do obszerniejszych podrecznikdéw
zoologii albo znanego Zycia zwierzqt A. Brehma. Naj-
prostsze sa gabki (Porifera), ktére jeszcze nie maja
tkanek, a wigc 1 odpowiednika skrzel. Z migczakow,
malze (Lamellibranchiata) sa osiadlymi zwierzgtami
skrzelodysznymi (skrzela — gr. branchia); filtruja one
wod¢ wciagang przez gorny syfon wpustowy (wlo-
towy albo wciekowy), przepuszczajac ja przez jame
ptaszczowa, gdzie urzesione skrzela wychwytuja
drobne organizmy i szczatki organiczne, a woda jest
wydalana na zewnatrz przez dolny syfon wypusto-
wy (wyrzutowy, odptywowy). Rowniez osiadte za-
chwy (4scidiacea), prymitywne strunowce, wciagaja
wode syfonem wpustowym, wiodacym do szerokiej,

urzgsionej gardzieli przebitej licznymi szczelinami
skrzelowymi, na ktorych zatrzymywane sa planktono-
we organizmy, takze zwierzece, a w skrzelach doko-
nuje si¢ wymiana gazowa (pobierany jest tlen z wody,
a wydalany do niej dwutlenek wegla).

Lowy posrednie

Ta, moze nienajlepsza, nazwa okresle (3) kilka
roznych (heterogenicznych) strategii fowieckich.

W pierwszym rzedzie chcg wspomnie¢ o (a) po-
Srednim wynajdywaniu zwierzyny przez rézne
zwierzeta, w szczeg6lnosci przez latajace ptaki dra-
piezne. Dotychczas byla mowa o ,,wypatrywaniu”
(,,wyniuchaniu” itp.) przez towce potencjalnego tupu.
Jednak wielu mysliwych opisuje sytuacje, ze gdzie$
z daleka dostrzegli krazacego na niebie drapieznika —
zwykle zresztg chodzi o padlinozercow, jak Scierwni-
ka biatego (Neophron percnopterus) i wlasciwe s¢py
Starego Swiata (Gypinae), ktore w przeciwienstwie
do amerykanskich krewniakéw w wiekszosci loka-
lizujg zdobycz za pomoca doskonatego wzroku. Oto
wkrotce liczba latajacych ptakow sie powigksza, a gdy
si¢ zblizy¢ — widac jasno, Ze te petle zataczane sa nad
umierajacym zwierzeciem, albo nad padling. Stopnio-
wo ptaki te przy niej siadaja i zaczynajg uczte, pelng
zwad i sporow, kto ma prawo jes¢ pierwszy i wig-
cej. W przeciwienstwie do sytuacji poprzednich — tu
ptaki zlatuja si¢ do innych zauwazonych pokrewnych
ptakow, zwabione widokiem ich charakterystycznych
ruchow. Narzuca si¢ tu analogia do opisanego przez
R. Stagera (1931) zachowania si¢ mrowek, nazwanego
przezen kinopsja [gr. kiné ‘ruch’, opsis ‘widzenie’],
ktore polega na gromadzeniu si¢ osobnikow pod wpty-
wem zaobserwowanego wzrokowo ich krecenia sig.

Innym przyktadem towoéw posrednich sg indy-
widualne polowania, w ktorych zwierzeta po-
stuguja si¢ r6znymi strukturami — jak (b) pulapki —
w ktore zwierzyna sama wpada, a wystarczy ja tyl-
ko obezwtadni¢, zabi¢ i zjes¢. Tak moga towic tupy
pojedyncze osobniki, jak i ich grupy. ‘Putapkami’ —
zgodnie z potoczna intuicja jezykowa — bedg nazywat
,urzadzenia shuzace do tapania zwierzat tak, by z nie-
go nie mogly si¢ wydoby¢”. Zanim przejdziemy do
réznorodnych sieci, wytworzonych z substancji po-
chodzacych z wlasnego organizmu fowcy — popatrz-
my na urzadzenia utworzone z materiatdw ze Swiata
otaczajgcego.

Idacy piaszczysta droga w poblizu nastonecznione-
go — cho¢ okresowo — zagajnika lub boru sosnowego
fatwo moze latem natrafi¢ na tajemnicze lejki w pia-
sku. Czasem prowadzi do niego meandrujacy ptytki
rowek. Nierzadko takich lejkoéw jest wiele. Majac
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tyzke do butdéw, mozna szybko podebrac piasek spod
takiego lejka (oczywiscie razem z nim!) i popatrzy¢,
cosmy wydobyli. Jest duza szansa, ze — jesli zrobimy
to dostatecznie szybko — na lyzce znajdziemy zabru-
dzong piaskiem pekata larwe siatkoskrzydtego owa-
da, mréwkolwa (Myrmeleo formicarius), z groznymi
szablastymi zuwaczkami. To wlasnie budowniczy tej
pulapki, ktory ptytko pod powierzchnig przypelzt tu
i wyrzutami glowy usuwajac piasek stworzyt ow le-
jek. Gdy na brzeg lejka stapnie mrowka, zacznie si¢
don zsuwac, a drapiezna larwa mrowkolwa dopelni
jej kleski — bombardujac jg ziarnkami piasku, wyrzu-
canymi glowa (Ryc. 12).

Ryc. 12. Lejek mrowkolwa Myrmeleon formicarius (wg Jacobsa i Ren-
nera, zmienione).

Amerykanski myrmekolog, William Morton Wheeler,
zwrocil uwage na istnienie analogicznej ,,budowli”
larwy Vermileo comstocki, muchowki z rodziny ko-
byliczkowatych (Rhagionidae s. Leptidae) — Ryc. 13.
W prostszy sposob poluja na owady larwy chrzaszczy
trzyszcezy (Cicindela spp.). Siedzg na goérze wykopa-
nej w ziemi pionowej, rurkowatej norki i rozgladaja
si¢ kilkoma swoimi prostymi oczkami, ,,celujagcymi”

Ryc. 13. Budowanie putapki przez Vermileo comstocki (wg. Séguya,
zmienione).

w rozne kierunki (Ryc. 14). Zoczywszy potencjalng
ofiar¢ — rzucaja si¢ ku niej.

Bardziej rozwinigte od putapek i bardziej znane sg
(c) sieci lowieckie. Sie¢ jest to rodzaj plecionki zbu-
dowanej z cieniutkich nici wytworzonych z zastyga-
jacej w powietrzu wydzieliny gruczotéw stawonoga —

czy to umieszczonych w aparacie gebowym (u larw
owadow), czy tez na koncu odwloka, zwanych ka-
dziotkami przgdnymi. U pajakow snujacych pajeczy-

Ryec. 14. Czatujaca larwa trzyszcza (wg Faascha, zmienione).

ne¢, wpada w nig zwierzyna (np. owady) i nastgpnie
zostaje zjedzona przez drapieznego gospodarza. Naj-
czgsciej sie¢ jest rozciagana w powietrzu (Ryc. 15)
lub na ziemi (Ryc. 16), niekiedy jednak w wodzie —

Ryec. 15. Kolista, rozpostarta w powietrzu, sie¢ pajaka krzyzaka. Z cza-
towni (1) rozchodza si¢ promieniste szprychy (2), na ktorych wspiera si¢
wiasciwa strefa fowna (wg Adolpha, zmienione).

jak u pajaka topika (Argyroneta aquatica) lub chru-
scikow Neureclepsis bimaculata (Ryc. 17) 1 Holocen-
tropus dubius (Polycentropidae).

Jak widzieliSmy sama ni¢ pajgcza moze by¢ tez
wykorzystywana inaczej — jako lasso lub bolas.

Etologiczne aspekty towow

Dotychczas mowiliSmy glownie o tym, co mozna
by nazwac ,,morfologia tlowoéw”. Jednakze niemniej
wazne — cho¢ o wiele mniej zréznicowane — sg inne
aspekty etologii i psychologii polowan zwierzgcych.
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Przede wszystkim — jest sprawa motywacji to-
wieckiej. Z dotychczasowego tekstu widac, ze jest
ona najczesciej pokarmowa, ,,typowos¢” za$ opisy-
wanych zachowan wskazuje na to, ze sg to zacho-
wania instynktowe, dodajmy —w klasycznym, tinber-
genowsko-baerendsowskim jego rozumieniu [por.
Wszechswiat, 1950 Nr 7 (1799), ss. 199-203), ktore-
g0 najwazniejsze rysy przypomnialem w artykule we
Wszechswiecie (112. 2011 Nr 4-6 (2568-2570)].

Ryc. 16. Naziemna sie¢ pajaka poskocza krasnego: gorny (5-7) — widok
z gbry, dolny — w przekroju pionowym. Wida¢ ukryta w ziemi (2) norke
(1). Nad pajeczynowa rurka wyscietajaca norke rozciaga si¢ daszek (3)
polaczony z siecia fowna, spleciony z gestej pil$ni pajgczej (5), natomiast
sie¢ fowna (6) ma splot luzniejszy. Nitki sieci townej sa pokryte kropelka-
mi (7) lepkiej cieczy (wg Adolpha, zmienione).

Ryc. 17. Sie¢ chruscika Neureclepsis bimaculata. Larwa siedzi na dolnym
koncu lejka (wg von Frischa, zmienione).

Poczatkowym bodzcem motywacyjnym, wyzwa-
lajacym tancuch dziatan pokarmowych, w naszym
wypadku — towieckich, moze by¢ jaki§ czynnik we-
wnetrzny, zwiazany z zegarem biologicznym, kto-
ry ,,mOwi” zwierzeciu, ze czas wybrac¢ si¢ na towy.
Mozna to zaobserwowac cho¢by u naszego kota do-
mowego mieszkajacego w warunkach na wpot wol-
nych na wsi. Pierwszym ogniwem bedzie zachowanie
apetencyjne o charakterze poszukiwawczym — obsza-
ru lowiskowego i zwierzyny townej. Za pierwszym
razem jest to poszukiwanie na chybil-trafit, p6zniej —

wskutek pamieci — zwierze juz szuka znanego miej-
sca. Dalej, zgodnie z etologiczng koncepcja instynktu,
mamy konglomerat dziatan sztywnych, odziedziczo-
nych (jak koncowe dziatania spetniajace: atak zebami
czy kolcem jadowym, zagryzanie, ewentualne maga-
zynowanie lupu i jego spozywanie) i nabytych, wy-
uczonych. Dobrze to ilustruje wyimaginowany przy-
ktad polowania mtodego lisa mieszkajacego w norze
w poblizu wsi, ktoremu zabrakto matki-opiekunki.
Lisek — tym razem jeszcze nie pod wplywem ze-
gara biologicznego, lecz po prostu glodu (pusty zola-
dek i — jak to nazywat I.P. Pawlow — ,,gtodna krew”)
wyruszyl, by szuka¢. Nie ma wyraznego obrazu
tego, czego szuka, natomiast jego poszukiwania
koncza sie, gdy znajdzie bodzce wyzwalajace nastep-
ny etap zachowania apetencyjnego: atrakcyjna won
1 fascynujace gtosy drobiu. Tu instynkt kaze mu si¢
skrada¢ ku zrédhu tych bodzcoéw. Niepostrzezenie do-
tart w ten sposob na teren towiecki: znalazt si¢ przed
siatka, za ktora wiele stabo widocznych istot wydzie-
la obficie atrakcyjna won i stycha¢ ich ,.ko-ko-ko”,
kwakanie i geganie. Trzeba dziala¢. Instynkt podsu-
wa wrodzony ,,pomyst”: podkopa¢ sie. Ale niestety,
bogaty hodowca postawit ogrodzenie na podmurow-
ce. Wdrapac sie tez nie mozna, gdyz na gorze jawi si¢
przeszkoda w postaci wysunigtego kolczastego drutu.
Skakanie, bieganie i znowu skakanie (jes¢ chce sig
coraz bardziej!) doprowadzito naszego liska wresz-
cie do furtki — szczesliwie zamknigtej tylko na klam-
ke. Przypadkowy skok na nig — i droga staje otwo-
rem. Spus¢my na Czytelnika zastone milosierdzia
10szczedzmy mu krwawych obrazow i dramatycznych
dzwiekow. Tak czy inaczej nasz glodny lisek wybiega
z zaduszong kaczka i wlecze ja na swoje terytorium
w strefie mieszkalnej. Wreszcie moze tak, jak uczyla

Ryc. 18. Kotka Dusia otwierajaca drzwi, czego nauczyta si¢ dzigki nasla-
downictwu ludzi. Fot. J.A. Chmurzynski.
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go mama, zaspokoi¢ gldod — oczywiscie zgodnie ze
swoja lisig naturg—np. ,,wie”, ze koSci gruchocze si¢
zgbami tngcymi czyli tamaczami (ktére fachowo na-
zywamy dentes sectorii).

Nastepnym razem — sytuacja jest nieco odmienna.
Lisek juz wie, czego szuka. Dzigki uczeniu si¢
na drodze prob-i-bledéw pamigta tez czynnosci, ktore
bezposrednio doprowadzily do wejscia na teren fer-
my. Gdyby mu nikt nie przeszkodzit (co nie nalezy
do przedmiotu naszego zainteresowania), lisek cho-
dzitby nastepnie do fermy z takg samg wprawa jak
czynia to jej pracownicy (i jak sobie w domu otwiera
drzwi moja kotka, ktora si¢ tego nauczyta — tym ra-
zem przez nasladownictwo — Ryc. 18).

Nalezy mocno podkresli¢, ze polowanie dra-
piezcow na tup (tak jak naszego anegdotycznego liska)
nie jest agresja. Jak zauwazyl juz L.P. Pawtow,
u ssakow wiaze si¢ ono bowiem z atakiem nieafektyw-
nym: mysliwy — cho¢ skoncentrowany na dziataniu
izaangazowany w jego wykonanie — nie jest wsciekty
na ofiare, tak jak cztowiek — mys$liwy nie ma ztosci do
obiektu polowania. Inna rzecz, ze u niektorych gatun-
kow mrowek nastgpito wtére zatarcie roznicy mig-
dzy ,,agresja” towcza i agresja wewnatrzgatunkowa
i zabite blizniacze mrowki moga bywac¢ kanibali-
stycznie zjadane jako tupy.

W ogélnych zarysach analogiczna jest sytuacja
z polowaniem dla zalotow i z lowami dla potomstwa,
z tym, Ze macierzysta motywacja takich dziatan jest
zwiazana odpowiednio z instynktem rozrodczym
i opieki nad potomstwem. Wsrod ptakow rybitwy
podczas zalotéw ofiarowuja wybrance ztowiona rybe
jako dar slubny, wsrod bezkrggowcow pajaki, czy
owady — muchowki wujkowate poluja, by ofiarowac
wybrance zlowiony tup. Druga sytuacje¢ opisywali-
$my mowiac o ,,grzebigcych osach” (Fossores), jak
grzebaczowate i nastecznikowate, ktore poluja tylko
dla swych larw. (No, taszczyn, Philanthus triangu-
lum wyciska ze ztowionej pszczoty zebrany przez nig
nektar i wypija. Takie wyciskanie nazywa si¢ facho-
wo ‘malaksacja’ [z tac. malaxatio ‘zmigkczanie’]).

Co w lowach jest dziedzicznego?

Jak wiadomo, w przeciwienstwie do etologii, ktora
poszukuje tzw. bezposrednich przyczyn (czynnikow)
zachowania si¢ [ang. proximate factors] — ekologie
behawioralng (podobnie jak socjobiologie i psy-
chologi¢ ewolucyjng) interesuja przyczyny dalsze
[ang. ultimate factors], ktoére powstaly ewolucyjnie
po to, by zwierze czy cztowiek byl najlepiej dostoso-
wany [ang. the fittest]. Oczywiscie sg to cechy prze-
noszone genetycznie, a wiec dziedziczne. Podajmy

kilka stwierdzen i hipotez ekologii behawioralnej do-
tyczacych drapieznictwa — cze§ciowo zaczerpnigtych
ze znanej ksigzki Krebsa i Daviesa.

Poniewaz optacalno$¢ zdobyczy z punktu widzenia
drapiezcy jest to jej wartos¢ (energetyczna, biatkowa)
podzielona przez sume czasu odnalezienia, rozpozna-
nia i manipulacji—wynika z tego kilka konkluzji. Jed-
ng z nich powierdzilo eksperymentowanie na krabie
raczyncu jadalnym (Carcinus maenas). Kraby te pre-
feruja taki rozmiar matzy omutkoéw (Mytilus edulis),
jaki daje im najwicksze zyski energetyczne. Jednak
zdaje si¢, ze rowniez odgrywa tu najbardziej oplacal-
ny czas poszukiwania zdobyczy.

Jesli chodzi o gatunkowy wybor tupu, to — jak
wiadomo — drapiezniki, podobnie zresztg jak roslino-
zercow, zoologowie z dawien dawna dzielg na kilka
kategorii: monofagow (ktorzy zjadaja przedstawi-
cieli jednego lub niewielu spokrewnionych gatun-
kow), oligofagow (skapozermych) o wigkszej tolerancji
pokarmowej, pleofagow o wigkszej od oligofagow,
a mniejszej od polifagow specjalizacji pokarmowej—
a wiec odzywiajacych si¢ pokarmem z kilku spokrew-
nionych rodzin, polifagow (wielozernych), jedzacych
wiele gatunkow z r6znych, niespokrewnionych rodzin
1 pantofagow —wszystkozernych. Jest to podziat kla-
sycznej ekologii i etologii. Ekologia behawioralna
woli podziat dychotomiczny — cho¢ mniej szczego-
towy: na specjalistow 1 generalistow pokarmowych.
W wykryciu i rozpoznaniu tupu powinien gra¢ role
szybko dziatajacy i w miarg prosty mechanizm beha-
wioralny. U ,,specjalistow pokarmowych” (np. mono-
i oligofagdw) bedzie grat role wrodzony mechanizm
wyzwalajqcy reakcje, a drapieznik powinien wyspe-
cjalizowa¢ si¢ w zerowaniu na dobrze zauwazalnych
ofiarach (dlatego maskowanie si¢ ma tak wielkie
znaczenie dla przezywania potencjalnych ofiar). Po-
lifagizm ma te zalete, ze zwigksza szanse znalezie-
nia potencjalnego lupu, ale jego ceng jest zwykle
koniecznos$¢ uczenia sig, co jest jadalne, a co nie —
dzigki postugiwaniu si¢ wrodzonym mechanizmem
wyzwalajgcym modifikowanym przez doswiadczenie,
a u pantofagow — wrecz przez nabyty mechanizm wy-
zwalajgcy: nikt bowiem nie ma tak ,,strusiego zotad-
ka”, by mogl jes¢ dostownie wszystko! Ale tez nie-
jadalnemu osobnikowi ,,optaci si¢” mie¢ ubarwienie
ostrzegawcze (tzw. aposematyczne), zeby drapiezca
latwo sie nauczyt o niejadalnosci przedstawicieli tego
gatunku (zobacz np. czarno-zotty wzor os czy jaskra-
we plamy na brzuchu ropuch i kumakow).

Istnieje wptyw pory dnia na zachowanie pokarmo-
we, a wigc rowniez towieckie. Jesli zwierzg zaczyna
swoj dzien podejmujac ryzyko lowieckie i dozna-
o powodzenia, mozna si¢ spodziewal, ze pozniej
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zacznie unikac¢ ryzykownego polowania. Jednak mate
drapiezniki dzienne, gdy zbliza sie zmierzch, moga
zmienia¢ swoja taktyke na bardziej ryzykowna, by
zwigkszy¢ szanse¢ na przezycie nocy (wigksze, jak
wielkie koty nie sg tak zagrozone).

U drapieznikow majacych rewiry towow jest tez
mozliwe tzw. ‘rozwazne drapieznictwo’— czyli unika-
nie nadmiernego wyeksploatowania towiska. Zaosz-
czedzone przez niego pozywienie shuzytoby bowiem
jego wlasnej przysztosci. Na wspolnych towiskach do
podobnego skutku moze prowadzi¢ inny mechanizm:
unikanie jatowego, dlugiego poszukiwania i oczeki-
wania pojawu potencjalnego tupu; zamiast tego lepiej
szuka¢ nowego, mniej wyeksploatowanego towiska.

Wspélne towy

Dotad byta mowa tylko o zwierzgtach w pojedynke
trudzacych si¢ polowaniem. Nie brak jednak takich,
ktore poluja spotem. Odgrywaja wowczas rolg
roézne sposoby rekrutacji.

Przede wszystkim wigcej gatunkéw mrowek po-
luje spotecznie niz pojedynczo. Kormorany (Pha-
lacrocorax carbo) prawie zawsze odbywaja towy
wspolne, nieraz nad wyraz przemys$lne, tworzac nie-
ruchomag lini¢ «mys$liwych» i ruchoma naganke (ina-
czej: nagonke) albo robia tez formalny kociot — tak
jak mysliwi na zajace — koto zwezajace si¢ stopnio-
wo 1 spedzajg zwierzyne, w danym wypadku ryby, ku
jego srodkowi, gdzie pdzniej odbywa si¢ prawdzi-
wa masakra, przy czym pojedyncze ptaki raz po raz
daja nurka w $rodek i wytawiaja zdobycz, znoszac
ja juz martwa w jedno miejsce. Reszta za$, tworzac
wciaz kolo, trzyma ryby ,,skottowane” i nie pozwala
im ucieka¢, zagradzajac w razie potrzeby ich pod-
wodng drogg. Po skonczonym polowaniu zdobycz
bywa rozdzielana pomig¢dzy wszystkich uczestnikow
(W1. Korsak). Taka jest rowniez taktyka alternatywna
polowania u pelikanow — obok juz wspomnianego in-
dywidualnego nurkowania.

Na szczeg6lng wzmianke zatuguje trylogia o tow-
cach dzikich zwierzat, napisana dla mtodziezy przez
A. Szklarskiego. Zawiera ona wiele wiadomosci
z zoologii i obyczajow zwierzat egzotycznych, w tym
oparte na wlasnych obserwacjach. Tam obok wspomnia-
negoopisuzbiorowychtowowrybprzezpelikany, znaj-
dujemy opis pokarmowego ataku mrowek wedrow-
nych, czyli nomadnych, zwanych takze mrowkami
legionowymi lub krotko ‘legionistkami’ (Dorylus
lub Anomma, znanych z ,,W pustyni i puszczy”
H. Sienkiewicza jako siafu). Warto zreszta pamigtac,
ze i w Polsce zyja dwa niespokrewnione ze sobg ga-
tunki mrowek, ktore prowadza rozbdjnicze rajdy —

cho¢ nie po tupy na pokarm, lecz po niewolnikow —
no i na mniejsza skale od tych egzotycznych. Rabu-
ja one poczwarki, z ktorych wyszte robotnice beda
nastepnie peity role ,niewolnikow” w gniezdzie
»panow”. Do tych ostatnich nalezy zbdjnica krwi-
sta (Formica sanguinea), przewaznie zdobywajaca
poczwarki Formica (Serviformica) fusca, a przede
wszystkim — niezdolna do egzystencji bez gatunku
niewolniczego mrowka — amazonka (Polyergus rufe-
scens, niegdy$ zwang ‘zaborg’), ktéra wyprawia si¢
po poczwarki gatunkow niewolniczych F. (Servifor-
mica) rufibarbis i niekiedy tez rudnicy, Formica rufa.
Dawniej uwazano, ze rajdy po ,,niewolnikow” sg kie-
rowane przez ‘oficerow’ lub zwiadowcow, dopiero
Janina i Jan Dobrzanscy z pracowni etologii Instytutu
Nenckiego wykazali, Ze mozna co najwyzej mowic tu
o aktywistach, stymulujacych rodzing do wyprawy.

Wracajac wszakze do ssakow, warto chociaz przy-
toczy¢ wspolne lowy orek (Orcinus orca), drapiez-
nych waleni, chetnie zasadzajacych si¢ na migrujace
na pétnoc w Oceanie Spokojnym inne walenie—wale
szare (Eschrichtius robustus)—specjalnie czekajac na
samice z mlodym, by je odseparowacé od matki, za-
topi¢, wspodlnie zabi¢ i cho¢ czgsciowo zjes¢. Takie
polowanie pigciu orkom moze zaja¢ do szesciu go-
dzin. Sg tu elementy polowania na wyczerpanie, gdyz
poczatkowo orki §cigaja zdobycz przez kilka godzin,
az mtode straci sily, by plynac.

Z tatwoscig przypomnimy sobie tez dawne opowie-
$ci o zimowych watahach wilkéw, prowadzacych
zorganizowane lowy na inne ssaki, nie wylaczajac
czlowieka. Wprawdzie dotyczy to zwlaszcza czasow
dawniejszych, a to dlatego, ze wilki w Europie (takze
1 u nas) znacznie wytrzebiono, a poza tym opowie-
Sci te datuja si¢ na czasy I Rzeczypospolitej, kiedy
do Korony nalezaly bezkresne obszary Ukrainy, cho¢
do niedawna jeszcze zyto wiele wilkow i w Puszczy
Knyszynskiej (zob. z tego obszaru obrazy naszego
malarza-naturalisty, Alfreda Wierusza Kowalskiego
(1849-1915) ,,Wilki napadajace na sanie”, ok. 1880
czy ,,Napad wilkow”, ok. 1890 — Ryc. 19). Zaintere-
sowani tym tematem mogg znalez¢ wspaniale opisy
podobnych towdw u zwierzat egzotycznych, jak afry-
kanskie psowate — likaony (Lycaon pictus) w znanej
ksigzce J. Goodall ,,Zabojcy bez winy”. Podobny
tryb zycia pedza pn.-amerykanskie psowate — kojoty
(Canis latrans), przez miejscowych zwane tez ,,ame-
rykanskimi szakalami” lub ,,wilkami preriowymi”.
Pokrewne im szakale, jak azjatycki szakal ztocisty
(Canis aureus) poluja raczej w pojedynke lub para-
mi. W pokazywanych u nas filmach telewizyjnych
widzimy czesto spolecznie polujgce hieny, nalezace
do osobnej rodziny Hyaenidae. Najbardziej znanymi
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ich gatunkami s3: raczej azjatycka hiena prggowana
(Hyena hyena) i afrykanska hiena cetkowana (Hyena
crocuta), znana z opisOw mysliwych ze swego glosu,
przypominajacego $miech. Cho¢ blizsze ewolucyj-
nie taszowatym (Viverridae) i kotowatym (Felidae),
behawioralnie hieny sg bardziej podobne do psowa-
tych (Canidae), choc¢by w tym, ze chwytaja zwierzy-
ne¢ zgbami, nie pazurami. Zwlaszcza hiena cgtkowana
tworzy najwigksze grupy i ma najwyzej rozwinigte
zachowania spoteczne (nieco przypominajace pawia-
now sposrod naczelnych). Poluja w pojedynke, maty-
mi watahami po 2—5 osobnikéw lub duzymi grupami.

Ryc. 19. A. Wierusz-Kowalski ,,Napad wilkow”. Zrodto: http://artyzm.
com/obraz.php?id=11238.

Jest oczywiste, ze zwierzgta zaczynaja towi¢ do-
piero po osiggnieciu pewnego wieku. Okazato si¢
wszakze, iz u ,,zwyktych” (tj. nie niewolniczych) ga-
tunkow mrowek, jak rudej lesnej mrowki Formica
polyctena, wystapienie zachowania lowieckiego za-
lezy takze od kontekstu spolecznego. Wykazaty to
w naszej Pracowni Etologii Instytutu Nenckiego Anna
Szczuka i Ewa J. Godzinska (kierownik Pracowni).
Zachowanie to jest procesem wieloetapowym i —co
wigcej — nie musi wystepowacé w kompletnej sekwen-
cji, ale moze si¢ urywac na ktéryms z wcze$niejszych
etapéw niz koncowy — w wypadku niedostatecznie
silnej motywacji. Jesli poszczegolne etapy zacho-
wania lowieckiego oznaczy¢ barwnymi kropkami
(Ryc. 20 — legenda u gory), badaczki stwierdzity, ze
stopien kompletnosci sekwencji zachowania towiec-
kiego rosnie wraz z wielkoscia kolonii (Ryc. 20 na
dole: czgstos¢ obserwowanych zachowan).

Ostatnim wyrdznionym tu etapem jest zaniesienie
tupu do gniazda. Warto przy tej okazji powiedzie¢ na
koniec pare¢ stow o wspoldzialaniu mrowek.

Nawet przypadkowy obserwator latwo zauwa-
zy poza mrowiskiem interakcje miedzy mroéwkami
z tego samego gatunku, a w domysle — z tej samej
kolonii, szczegolnie interesujace w kontekscie trans-
portowania do mrowiska tupu przekraczajacego moz-
liwosci pojedynczej mrowki. Widaé wtedy czgsto, jak

dwie lub trzy mrowki wspolnie ciggng tup, co wydaje
si¢ by¢ przejawem ich wspotpracy. Jednak doktadniej-
sze obserwacje wigkszej liczby takich przypadkow
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Ryc. 20. Doswiadczenie A. Szczuki i E.J. Godzinskiej — objasnienie
w tekscie.

prowadza do zaskakujacego wniosku: to, co wyda-
je si¢ wspolpraca, opiera si¢ tylko jakby na realizacji
starej maksymy ,,Czyn kazdy w swym kotku co kaze
Duch Bozy, a cato$¢ sama si¢ ztozy”. Jest to bowiem
w istocie wynik niezaleznego dziatania instynkto-
wego czltonkoéw kolonii, a zachowaniem si¢ kazde-
go osobnika steruje po prostu aktualny stan rzeczy,
tj. widok samego tupu. Stanowi on tzw. bodziec klu-
czowy, wyzwalajacy u nowo przybylego na miejsce
osobnika etap zachowania apetencyjnego w postaci jego
ciggnigcia do mrowiska. Moze tez z tym wspotdziatac
wspomniana juz wczesniej kinopsja, w ktorej wyzwo-
lenie reakcji zachodzi pod wptywem obserwacji ruchu
innych osobnikow. Prosta obserwacja mrowek ciagna-
cych do gniazda tup (czy patyk) pokazuje, ze w isto-
cie kazda z nich ciaggnie go niezaleznie, za$ efekt jest
osiggany dzieki temu, ze wszystkie kierujg si¢ do tego
samego mrowiska. Nierzadko wida¢ wszakze, ze pro-
buja obiera¢ rozne drogi — w wyniku czego wektory
ich dziatania bywajg ,,sprzeczne” i tup tylko oscyluje
wokot tego samego punktu. Wtedy oczywiscie mrow-
ki zmieniaja miejsce przyczepu — i wreszcie ruszaja
mniej lub bardziej zgodnie w kierunku mrowiska.
Rzadko uswiadamianym rodzajem (4) miedzyga-
tunkowego wspoéldzialania drapieznika ze zwie-
rzeciem z innego gatunku sa (a) towy na pasozy-
ty zewnetrzne przez ,,zwierzeta-czyscicieli”. Jest to
temat sam w sobie interesujacy. Tu wspomne tylko,
ze do najwazniejszych czyscicieli ladowych naleza
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na ladzie ptaki, a w wodzie ryby. W Afryce bakoja-
dy, czaple zlotawe i inne oczyszczaja skorg wielkich
ssakow, jak bawoly, antylopy, zyrafy i hipopotamy.
U tych ostatnich piglegnuja one takze wnetrze pyska,
co ma miejsce rowniez u gadow — krokodyli. Ryby
bywaja czyszczone przez pewne krewetki, a przede
wszystkim przez rybki z rodziny babkowatych,
a zwlaszcza z rodziny wargaczowatych (Labridae).
Tu, w wodzie, towarzysza temu specjalne formy za-
chowan spolecznych z obu stron — co staje si¢ zrozu-
miale, gdy o przystuge ,,prosza” takie drapiezniki jak
murena lub rekin. Czyszczone sa tez pod woda ssa-
ki — jak wpomniane hipopotamy oraz walenie.

Chce zakonczy¢ te rozwazania przyktadem (b)
innego, dziwnego wspotdziatania drapieznika ze
zwierzgciem z innego gatunku. Mam na mysli mio-
dowody. Sa to zamieszkujace tropikalne puszcze
i sawanny Afryki oraz pd.-wsch. Azji ptaki z rodzi-
ny Indicatoridae nalezacej do rzgdu tazcow, czyli
dzigciotowych (Piciformes), obejmujacej kilkanascie
gatunkow, odzywiajacych si¢ owadozernie, gtéwnie
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osami 1 pszczolami. Sa one pasozytami lggowymi,
podobnie jak nasza kukutka. Miodowdd duzy (Indi-
cator indicator) jest jednym z dwoch gatunkow, kto-
re wyksztalcily ewolucyjnie behawioralng symbioze
z niektérymi gatunkami ssakow, zwl. z ratelem (Mel-
livora capensis z rodziny tasicowatych, Mustelidae)
i z czlowiekiem — potrafigcymi dobiera¢ si¢ do bar-
ci pszczot po miod. Ptaki te, znalaztszy bar¢ zwra-
caja donosnym glosem uwage ratela lub czlowieka,
po czym wzmagaja nat¢zenie glosu i przelatujagc na
niewielka odleglos¢ —wioda go do barci, by po pode-
braniu przezen miodu pozywi¢ si¢ pozostatymi lar-
wami i poczwarkami pszczol, czy znajdowanym tam
niekiedy molem woskowym (Galleria mellonella),
a takze samym woskiem (ptak ten bowiem ma
w przewodzie pokarmowym specjalng symbiotyczng
flore bakteryjnag trawiagca wosk).

Jak widzimy, wielkim btedem byloby sadzi¢, ze
lowy zwierzece — to tylko mord krwiozerczego dra-
piezcy, postugujacego si¢ wytacznie ktami i pazurami!

Prof. dr hab. Jerzy Andrzej Chmurzynski jest etologiem, emerytowanym kierownikiem Pracowni Etologii w Zaktadzie Neurofizjologii Instytutu Bio-
logii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie (http://www.nencki.gov.pl/pracownia-etologii). E-mail: j.chmurzynski@nencki.gov.pl.

SAGOWCE

Eugene A. Beyers (Pretoria), Anna Pacyna (Krakow)

Sagowce sg roslinami nagozalazkowymi, ale po-
krojowo podobnymi do palm (nie rozgaleziony pien,
na ogdt pojedynczo pierzaste liscie), lecz liscie palm
nie sg az tak bardzo sztywne i za mtodu sa nie po-
dzielone. Naleza do podgromady Cycadophytina
(nagozalgzkowe wielkolistne), klasy Cycadopsida'
i rzedu Cycadales, obejmujacego 3 rodziny: Cyca-
daceae, Zamiaceae, Stangeriaceae®. Niektorzy na-
ukowcy uzywajg terminu ,,sagowce” w odniesieniu
do catej klasy Cycadopsida.

Sagowce sa jedna z najstarszych grup roslin na-
siennych na ziemi i czasem stusznie odnoszone do
roslin nalezacych do czasow prehistorycznych.

Byly one jednym ze skladnikow $wiata roslin
nasiennych w $rodkowym mezozoiku. Wigkszos¢
szczatkéw kopalnych pochodzi z ery mezozoicznej;
najstarsze sa datowane na przetom permu i triasu.
W jurze (okoto 150 min lat temu) przypadat ich roz-
kwit 1 ten okres jest uwazany za ,,wiek sagowcoOw”.
W kredzie wigkszo$¢ sagowcow wymarta.

! System przyjety w podreczniku Szweykowska A., Szweykowski J. 1993.

2 Niektorzy taksonomowie wyrdzniaja Boweniaceae jako osobna rodzing.
3 W nawiasach podano liczbg gatunkdw.

Dzi$ sagowce sg zywymi skamielinami, rzadkimi
ros$linami, ktorych historia byta zwiazana z ewolucja
1 wyginigciem dinozaurow.

Niektorzy z mezozoicznych przedstawicieli sa-
gowcOw sg podobni do wspoélczesnych rodzajow.
Szczatki kopalne sg znajdywane w wielu miejscach,
gdzie sagowce dzi$ nie wystepuja (Grenlandia, Ala-
ska, Argentyna, oraz na licznych stanowiskach w Eu-
razji, si¢gajacych na Syberii do Oceanu Lodowatego,
ana poludniu — po poéinocne Chiny i Indie). Wskazuja
one na panujacy tam dawniej bardziej fagodny klimat,
w tych obecnie umiarkowanych, a nawet subarktycz-
nych regionach. Obecnie, obok gniotowych (Gnetop-
sida), sagowce sg jedynymi zyjacymi nagozalazko-
wymi wielkolistnymi.

Sagowce dzi$ saniewielka, szczatkowa grupa w kro-
lestwie roslin, liczaca wedlug najnowszych danych
(Hill, Osborne 2004) 11 rodzajow i 305 gatunkow.
Lista rodzajow przedstawia si¢ nastgpujaco: Cycas
(99), Encephalartos (65), Zamia (59), Macrozamia (40),




